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GÉNÉRALITÉS 


1.  Dos  métau-x  rcpreiix. — ■  Le  fer  est  un  métal  gris 
bleuâtre,  très  ductile  et  très  tenace,  et  qui  rend  à  l'induâ- 
trie  et  à  la  construction  les  plus  grands  services.  C'est  le 
plus  usuel  de  tous  les  métaux. 

11  est  presque  toujours  combiné  avec  un  certain  nombre 
de  métalloïdes,  en  très  petites  quantités,  principalement 
avec  du  carbone. 

Dans  cet  état,  il  se  présente  sous  trois  formes  bien 
distinctes,  savoir  : 

La  fonte,  qui  se  liquéfie  fanilement  à  haute  température, 
1050°  à  1250'^,  et  présente,  une  fois  solidifiée,  une  résis- 
tance relativement  faible  à  la  traction. 

L'acier,  qui  fond  à  une  température  plus  élevée,  et  pré- 
sente une  ténacité  souvent  exceptionnelle. 

Le  fer  proprement  dit,  qui  ne  fond  qu'à  des  températurea 
extrêmement  élevées,  170Û-  à  1800",  et  présente  à  tem- 
pérature ordinaire  une  ténacité  intermédiaire  entre  celles 
de  la  fonte  et  de  f  acier. 

Le  fer  ne  se  trouve  pas  dans  le  sol  à  l'état  métallique, 
à  l'e/a^  na/i/ comme  l'on  dit;  rombiné  à  l'oxygène  sous 
forme  d'oxydes  divers  mélangés  à  des  gangues  variées, 
M  est  au  contraire  très  répandu  ;  on  en  trouve  dans  bien 
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des  pays  d'énormes  gisements,  dont  la  richesse  en  métal 
est  très  variable. 

Sous  lâs  trois  formes  dont  il  vient  d'être  question,  de 
fonte,  d'acier  et  de  fer  proprement  dit,  il  possède  des  qua- 
lités, des  propriétés  et  des  utilisations  très  variables  qui 
vont  être  passées  successivement  en  revue. 

2.  De  la  fonte.  —  La  fonte  est  une  combinaison  du  fer 
avec  une  petite  quantité  de  carbone,  ordinairement  su- 
périeure à  2,5  "/o,  sans  pouvoir  s'abaisser  au-dessous  de 
2"/û,  et  qui  peut  atteindre  4,5  Vo,  et  même  6 '/o  en  présence 
du  silicium.  Indépendamment  de  ce  carbone,  la  fonte  peut 
contenir  de  petites  quantités  d'autres  corps,  tels  que  du 
silicium,  du  manganèse,  du  soufre,  du  phosphore,  du 
chrome  et  enfin  des  gaz  :  oxyde  de  carbone,  hydrogène  et 
azote. 

La  fonte  se  retire  directement  des  minerais  de  fer  mis 
en  coatactà  température  élevée,  avec  du  carbone  (charbon 
de  boisoa  coke}  dans  des  appareils  spéciaux  appelés  hauts 
fourneaux. 

La  fonte  peut  varier  de  composition  et  de  structure  ; 
souvent,  lorsqu'elle  est  solidifiée,  elle  a  une  cassure  grise 
due  à  la  présence  d'éléments  de  graphite  disséminés  dans 
la  masse  et  qui  influent  sur  sa  couleur  :  c'^sWo.  fonte  grise. 

D'autres  fois,  la  cassure  est  blanche  par  suite  d'absence 
de  graphite  mis  en  liberté  :  en  raison  de  sa  couleur  on  la 
nomme  fonte  blanche. 

Enfin  on  obtient  des  fontes  intermédiaires  entre  ces  deux 
apparences,  blanches  tachées  de  gris,  que  l'on  nomme 
fontes  truitées  ou  fontes  gris  clair. 

Les  fentes  grises  fondent  vers  1 150"  à  1 250°,  pèsent 
GSûO  à  7  400  kilos,  le  mètre  cube.  Elles  présentent  une 
cassure  régulière,  fine,  à  grains  très  petits.  Elles  sont 
douces  aux  outils,  se  burinent,  se  liment  et  se  percent  fa- 
cilement Elles  se  moulent  parfaitement  et  sont  peu  suscep- 
tibles de  présenter  des  cavités  intérieures  dites  soufflures, 
qui  diminuent  leur  résistance. 


w^,. 


DE   LA   FONTE 


Si  on  les  refroidit  brusquement,  comme  dans  la  trempe 
en  coquilU,  elles  présentent  une  cassure  plus  claire,  sur- 
toat  à  la  surface,  et  elles  deviennent  plus  dures,'  mais  aussi 
plus  difficiles  à  travailler. 

Les  fontes  blanches  fondent  entre  1050**  et  1100<',  et  pèsent 
7  300  à  7700  kilos,  le  mètre  cube. 

Elles  sont  dures  ;  elles  résistent  aux  outils  et  sont,  à  la 
surface  surtout,  très  difficiles  à  travailler.  Leur  cassure  est 
cristalline,  quelquefois  lamelleuse. 

Elles  contiennent  d'ordinaire  moins  de  carbone  que  les 
fontes  grises. 

Au  moulage,  elles  présentent  souvent  des  soufflures; 
aussi  les  réserve-t-on  pour  les  pièces  légères  et  déliées  ;  dans 
ce  cas  elles  sont  précieuses,  car  elles  se  gonflent  à  la  prise, 
et  remplissent  bien  les  moules  dont  elles  prennent  fine- 
ment les  empreintes. 

Les  fontes  imitées  sont  intermédiaires  entre  les  fontes 
grises  et  les  fontes  blanches  ;  elles  participent  des  proprié- 
tés des  deux,  en  raison  de  leur  composition. 

Lorsque  la  fonte  se  solidifie,  elle  prend  un  retrait  appré- 
ciable. Le  retrait  linéaire  est  de  0,010  environ,  le  retrait 
cubique  est  de  0,03.  Il  est  indispensable  d'en  tenir  compte 
dans  le  moulage,  pour  obtenir  des  pièces  de  dimensions 
absolument  précises. 

On  s'attache  dans  le  moulage^à  donner  de  la  dépouille  pour 
sortir  facilement  l'objet  fabriqué,  à  ménager joar/o?//  même 
épaisseur  aux  parois,  à  éviter  \q^  pièces  massives  et  surtout 
celles  qui  présenteraient  des  parties  minces,  à  côté  de 
masses  épaisses,  parce  que  l'inégalité  des  retraits  et  du 
refroidissement  déforme  la  pièce  et  y  produit  des  soufflures. 

On  admet  les  angles  saillants  à  vive  arête,  mais  on  évite 
les  angles  vifs  rentrants.  On  raccorde  toujours  par  des  ar- 
rondis ou  congés  les  faces  qui  les  produisent. 

Fonte  malléable.  —  Si  on  moule  des  objets  en  fonte, 
qu'en  suite  on  les  chauffe  au  rouge,  (au-dessous  du  point  de 
fusion),  en  contact  avec  un  milieu  oxydant,  tel  que  des  mi- 
nerais de  fer,  et  que  l'on  poursuive  longtemps  ce  contact, 
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on  atteint  une  décarbu ration  superficielle  de  la  fonte  qui 
se  transforme  sur  faible  épaisseur  en  une  sorte  d'acier. 

L'objet  présente  alors  la  résistance  et  la  flexibilité  de 
i'acier  en  même  temps  que  les  formes  compliquées  que 
peut  seul  donner  le  moulage  de  la  fonte.  La  matière  ainsi 
traitée  prend  le  nom  de  fonte  malléable. 

Ce  procédé  permet  de  donner  à  très  bas  prix  des  produits 
qui  reviendraient  à  une  somme  élevée  par  les  procédés  or- 
dinaires. Il  est  trèj  Fréquemment  appliqué  aux  petites 
pièces  de  serrurerie  et  de  quincaillerie. 

Pour  les  grosses  pièces  il  est  inapplicable,  en  raison  du 
peu  de  profondeur  de  la  décarburation  ;  on  a  alors  recours 
au  moulage  en  acier,  quijest  plus  délicat  et  revient  bien 
plus  cher. 

3.  De  l'nciep.  —  Si  l'on  prend  de  la  fonte,  dont  le  degré 
de  carburation  est  ordinairement  supérieur  à  2  "U,  etque, 
par  un  procédé  métallurgique  quelconque,  on  lui  enlève 
du  carbone,  à  mesure  que  le  phénomène  chimique  s'ac- 
complit, le  métal  change  de  propriétés;  il  blanchit,  sa 
résistance  augmente,  sa  dureté  et  sa  fragilité  également; 
et,  après  avoir  passé  par  des  produits  intermédiaires 
sans  valeur  industrielle  directe,  on  arrivée  l'acier. 

L'acier  est  une  combinaison  de  fer  et  de  carbone,  que 
l'on  obtient  facilement  à  l'état  fondu,  dont  la  teneur  en 
carbone  varie  de  0,20  à  1  "l^,  exceptionnellement  \  ,50  %• 

Autrefois  on  l'obtenait  diflicilement  en  maintenant  en 
contact  prolonge  direct  du  fer  avec  le  charbon,  à  une  tem- 
pérature élevée.  Sous  certaines  conditions  spéciales  il  y 
avait  carburation  superficielle.  Le  produit,  appelé  acier  de 
cémentation,  était  très  peu  homogène;  on  le  raffinait  par 
la  liquéfaction  dans  des  creusets  et  on  avait  Vacier 
fondu. 

Ces  longues  opérations  ne  donnaient  à  la  fois  que  de 
faibles  quantités  de  métal. 

Aujourd'hui  les  progrès  énormes  de  la  métallurgie  ont 
permis  d'obtenir  dans  des  convertisseurs  spéciaux  {Besse- 
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mer,  Martin,  etc.)  de  grandes  masses  d'acier  fondu,  produit 
par  la  décarburation  directe  de  la  fonte. 

Les  aciers  sont  de  compositions  et  de  propriétés  très  va- 
riables ;  on  les  distingue  par  divers  qualificatifs  :  extra- 
douxj  dotiXj  mi-dotiXj  mi-dur^  dur^  extra-dur,  d'après  les 
degrés  de  carburation^  qui  corrrespondent  presque  tou- 
jours à  une  augmentation  croissante  de  dureté. 

La  densité  de  Tacier  varie  de  7  800  à  7  900. 

Son  coefficient  d'élasticité  est  en  moyenne  de  22  x  10*. 

Son  point  de  fusion  se  lient  entre  1 600*  pour  les  aciers 
extra-doux  et  1  400°  pour  les  plus  carbures. 

Son  coefficient  de  dilatation  varie  de  0,0000107  à 
0,0000140, 

Plus  Tacier  est  doux,  plus  sa  résistance  est  faible,  plus 
sa  ductilité  et  sa  malléabité  sont  grandes,  plus  il  se  lamine 
et  se  soude  facilement. 

L'acier  subit  à  des  degrés  divers  le  phénomène  de  la 
trempe.  Porté  à  haute  température  et  refroidi  brusque- 
ment, il  est  dit  trempé.  Ce  refroidissement  se  fait  dans 
Teau  ou  dans  un  bain  d'huile.  La  trempe  donne  à  l'acier 
une  grande  dureté,  une  grande  fragilité,  augmente  sa  li- 
mite d'élasticité  ainsi  que  sa  résistance  à  la  rupture.  Elle 
diminue  l'allongement  qui  précède  la  rupture. 

Et  tous  ces  phénomènes  se  trouvent  d'autant  plus  exaltés 
que  la  teneur  en  carbone  est  plus  forte.  Les  aciers  doux  et 
extra-doux  sont  très  peu  influencés  par  la  trempe.  Les 
aciers  carbures  voient  au  contraire  ces  nouvelles  propriétés 
se  développer  considérablement. 

Les  résultats  que  donne  la  trempe  peuvent  dispa- 
raître par  le  recuit^  soit  totalement  soit  partiellement. 
L'opération  du  recuit  consiste  à  chauffer  l'acier  trempé  et  à 
le  laisser  refroidir  lentement.  S'il  a  été  réchauffé  à  la  tem- 
pérature à  laquelle  il  avait  été  porté  au  moment  de  la  trempe, 
il  ne  subsiste  rien  de  cette  dernière.  Il  en  reste  une  por- 
tion plus  ou  moins  forte,  suivant  que  la  nouvelle  chauffe 
s'approche  moins  ou  plus  du  degré  primitif.  Le  recuit  a 
encore  l'avantage  de  faire  disparaître  les  effets  de  l'écrouis- 
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sage  dû  au  travail  da  métal,  et  de  lui  rendre  notauiment 
la  malléabilité  que  cet  écrouissage  lui  avait  fait  perdre. 

Les  aciers  moulés  sont  sujets  aux  soufflures  lorsqu'ils  sont 
peu  carbures,  et  ces  soufQures  paraissent  dues  à  un  déga- 
g;ement,  au  moment  de  la  solidiflcaUon,  des  gaz  dissous 
dans  le  métal,  tels  que  l'oxyde  de  carbone,  l'bydrogèDe  et 
l'azote. 

Les  aciers  très  durs  sont  surtout  employés  pour  les  res- 
sorts et  les  outils; 

Les  aciers  durs  pour  les  ressorts,  les  outils,  tes  bandages 
de  roues  et  les  rails  ; 

Les  aciers  mi-durs  pour  les  rails,  les  éclisses,  les  essieux 
et  les  pièces  de  machines  et  ainsi  que  certains  outils; 

Les  aciers  mi-doux  pour  les  pièces  mécaniques  surtout  ; 

Les  aciers  doux  pour  les  tôles  de  construction  et  les  aciers 
profilés  ; 

Les  aciers  très  doux,  soudables,  pour  les  tôles  de  ma- 
chines et  chaudières  ; 

Les  aciers  extra-doux,  soudants,  servent  pour  le  tréfi- 
lage, les  tôles  minces,  les  rivets,  les  tôles  très  façon- 
nées. 

'I.  Du  Ter  proprement  dit.  —  Le  fer  peut  se  retirer  di- 
rectement du  minerai  lorsque  ce  dernier  est  riche  en  méted, 
mais  cela  arrive  rarement.  Presque  tout  le  fer  provient  de 
l'afnnage  oupuddiage  de  la  fonte. 

La  fonte  destinée  à  être  convertie  en  fer  est  presque  tou- 
jours de  la  fonte  blanche,  aussi  pure  que  possible,  et  ne 
contenant  que  de  petites  quantités  de  soufre,  de  silicium 
et  de  phosphore. 

Ou  décarbure  la  fonte  par  un  courant  d'air  chaud,  à  tem- 
pérature très  élevée;  du  carbone  est  éliminé,  et  le  fer  se 
produit  à  l'état  pâteux.  11  reste  dans  ce  métal  environ 
0,0.j  à  0,i5  Vo  de  carbone  combiné.  Le  fer  produit  par  le 
puddlage,  ou  ferpuddlé,  varie  en  qualité  suivant  la  pureté 
de  ]fi  fonte.  On  le  malaxe  pour  le  purifier  des  scories  et  on 
le  lamine.  Il  contient  encore  une  certaine  quantité  de 
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scories,  et  d'autant  plus  que  la  quantité  de  carbone  es 
moindre. 

Le  fer  puddlé  se  soude  facilement  à  lui-même  à  la  tem- 
pérature blanche  et  d'autant  plus  qu'il  contient  plus  de 
scories. 

Les  fers  communs  sont  peu  carbures,  leur  cassure  est  à 
nerfs;  ils  ont  une  faible  résistance  et  supportent  difflcile- 
ment  les  chauffes  sucessives,  qui  accentuent  leurs  dé- 
fauts. 

Les  fers  fins  sont  plus  carbures,  (0,10  à  0,15  de  carbone)  ; 
leur  cassure  est  à  nerfs  ou  bien  à  grains  fins,  leur  résis- 
tance est  plus  grande  et  ils  peuvent  se  laisser  travailler 
facilement  et  longtemps  à  chaud. 

Le  meilleur  fer  est  celui  qu'on  fabrique  entièrement  au 
bois.  11  est  très  cher  et  peu  abondant  ;  puis  vient  celui  que 
Ton  affine  au  bois  avec  des  fontes  produites  au  coke  ;  puis 
enfin  celui  qu'on  obtient  uniquement  avec  la  houille  et 
ses  dérivés.  Celui-ci  se  divise  suivant  sa  qualité  en  plu- 
sieurs catégories,  qui  sont  les  suivantes  : 

Les  fers  communs  j  ou  n°  2,  servent  pour  les  boulons  et  la 
grosse  serrurerie,  les  rivets  du  commerce,  les  fers  profilés 
ordinaires^  les  ponts  et  charpentes,  les  réservoirs,  les  tôles 
communes. 

Les  fers  ordinaires,  ou  n"  3,  servent  pour  la  maréchalerie, 
la  serrurerie,  les  fers  profilés  des  chemins  de  fer,  les  cons- 
tructions en  tôle  ordinaire. 

Le  fer  fort,  ou  n°  4,  s'applique  à  la  serrurerie  supérieure, 
aux  rivets  de  bonne  qualité,  aux  profilés  supérieurs. 

Le  fer  fort  supérieur j  ou  n*  5,  s'emploie  aux  mêmes 
usages  que  le  précédent  pour  des  qualités  meilleures. 

Le  fer  fin,  ou  n^  6,  sert  pour  la  confection  des  pièces  de 
machines,  pour  des  fers  profilés  extra,  des  tôles  qui  doi- 
vent être  très  travaillées,  et  subir  un  emboutissage  difficile. 

Le  fer  extra,  ou  n°  7,  s'emploie  dans  les  pièces  mécaniques 
très  soignées,  la  taillanderie  fine,  les  blindages. 
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Ladeusitédu  fer  est  de  7  800  à  8000. 

SoQ  coefficient  de  dilatalioii  linéaire  esl  de  0,0Ù0012Ô;  il 
varie  un  peu  suivant  !a  nature  du  fer. 

Le  fer  perd  par  l'écrouissage  une  grande  partie  de  sa 
ductilité  et  de  sa  ténacité;  il  les  reprend  comme  l'acier 
par  le  recuit,  opération  qui  consiste  à  le  chaufTcp  au  rouge 
et  à  le  laisser  ensuite  se  refroidir  très  lentement. 

Le  for  ne  fond  qu'à  une  tempôraturo  extrêmement 
élevi'e,  1  TOiJ  à  iSOO";  mais  bien  avant  cette  limite,  au 
rouçe  blanc,  il  se  ramollit  et  on  peut  au  marteau  lui 
donner  les  formes  variées  dont  on  a  besoin.  On  obtient 
ainsi  les  ouvrages  de  forge. 

A  cette  même  température  blanche,  il  se  soude  à  lui- 
même  sans  que  le  point  de  jonction,  si  le  travail  a  été  bien 
fait,  ait  une  résistance  inférieure  à  celle  du  reste  de  la  pièce. 

Le  martelage  à  chaud,  lorsqu'il  peut  le  supporter,  l'épure 
et  augmente  ses  qualités. 

Le  fer  est  dit  vonotfé  lorsqu'on  le  compose  de  barres  su- 
perposéf-'s  et  soudées.  Le  corroyage  qui  améliore  les  bons 
fers  contenant  du  carbone  peut  s'obtenir  nu  marteau  ou 
au  laminoir.  Le  premier  procédé  donne  de  meilleurs  pro- 
duits. 

Suivant  son  degré  de  pureté  et  aussi  la  nature  des  ma- 
tières étrangères  qu'il  renferme,  il  se  rompt  h.  l'extension 
sous  une  charge  de  IW  à  90  kilos  par  millimètre  carré 
(30  kilos  pour  les  fers  communs  en  grosses  barres, 
00  kilos  pour  les  fils  de  fer  fins  au  bois). 

\  la  compression,  en  courtes  barres,  il  s'écrase  sous  36  à 
40  kilos. 

Action  de  r/iumidilê.  —  Lfi  fer  exposé  à  l'humidité  se  re- 
couvre de  rouille,  qui  est  un  mélange  d'oxyde  et  de  car- 
bonate du  fer;  une  fois  l'oxydation  commencée,  elle  se 
continue  avec  une  activité  croissante.  Par  l'oxydation  le 
fer  augmente  considérablement  de  volume  et  le  gonflement 
est  à  prévoir  dans  les  constructions. 

On  empêche  l'oxydation  du  fer  en  le  n:couvrant  à  la  sur- 
face do  corps  qui  le  préservent  du  contact  de  l'eau  ou  de 
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l'air  humide.  Ces  corps  sont  fournis  par  la  peinture,  In 
galvanisation  et  l'élamage. 

La  peinture  à  l'huile  de  lin  dépose  une  couche  de  ma- 
tière organique  qui  se  solidifie  sous  forme  d'une  pellicule 
k mince  et  présente  une  certaine  résistance.  On  mélange  à 
cette  huile  du  minium,  de  la  téruse,  et  diverses  matières 
colorantes  pour  l'épnissir  et  donner  du  corps  k  la  pellicule 
formée.  La  première  couche  appliquée  sur  le  fer  est  tou- 
[ours  faite  au  minium,  et  on  donne  la  préférence  au  vrai 
minium,  le  minium  de  plomb,  sur  le  colcotar  ou  peroxyde 
de  fer,  appelé  aussi  minium  de  fer,  qui  a  une  teinte  plus 
brune  et  préserve  moins  efficacement. 

La  peinture  ne  protège  pas  indéfiniment  les  fers.  Elle  se 
raye  et  s'enlève  facilement  sous  l'action  des  chocs  et  des 
frottements.  Exposée  aux  agents  atmosphériques,  elle 
s'allère  au  bout  de  quelques  années  et  demande  à  être  re- 
noavelée  tous  les  10  ou  12  ans,  environ. 

La  peinture  àl'huile  ne  supporte  pas  le  contact  des  chaux 
I  ou  ciments  :  la  matière  alcaline  la  décompose  et  la  sapo- 
■jiifie.  Aussi  ne  l'emploie-t-on  pas  pour  les  parties  de  fer 
cellées  ou  comprises  dans  ces  maçonneries. 

Dans  certains  cas,  on  remplace  avantageusement   la 
einture  à  l'huile  par  de  la  peinture  au  goudron.  Cette 
Bernière  convient  pour  les  charpentes  dont  l'aspect  im- 
porte peu,  les  tôleries  de  réservoirs,  par  exemple.   Elle 
Ksèche  difficilement  si   l'on  n'a  eu  soin  de  lui  mélanger 
!  ig,  environ  de  poudre  de  chaux  ou  decinaent.  On  l'emploie 
i  jt  chaud  ou  ramollie  par  le  mélange  avec  une  certaine 
V  quantité  de  pétrole. 

ha  galvanisalion  consiste  à  recouvrir  leferd'une  couche 
niace  de  zinc,  et  s'applique  k  des  objets  fiexibles  ou  de 
limensions  assez  restreintes.  On  les  décape  et  on  les  passe 
3  un  bain  de  zinc,  fondu,  dont  une  partie  reste  adhé- 
«nie  sur  toute  la  surface.  Le  principe  de  la  galvanisation 
«pose  sur  la  propriété  du  zinc  de  résister  aux  agents 
btmosphériques  ordinaires.  Partout  ou  le  zinc  ne  convient 
pas,  il  y  a  lieu  de  rejeter  la  galvanisation.  Ce  procédé  pro- 
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cure  une  couche  préservatrice  plus  durable  que  la  pein- 
ture à  l'huile;  mais  dès  que  la  protection  cesse,  la  rouille 
commence  à  se  produire  et  elle  se  développe  avec  une 
activité  croissante,  aidée  par  les  courants  électriques  dus 
au  contact  des  deux  métaux  :  la  destruction  est  plus  rapide 
que  si  le  fer  était  seul.  Lorsque  la  rouille  se  manifeste, 
il  faut  avoir  recours  à  la  peinture. 

L'é/<i;?i<f^e  consiste  à  remplacer  le  zinc  par  l'étain.  Il  con- 
vient aux  endroits  secs  ;  mais  pour  les  pièces  mises  à  l'exté- 
rieur, il  résiste  beaucoup  moins  que  la  galvanisation,  et  la 
destruction  des  objets  par  la  rouille  est  encore  plus  rapide. 

Action  du  plâtre.  —  Le  fer  noyé  dans  la  maçonnerie  de 
plâtre  s'oxyde  très  vivement  ;  il  est  toujours  indispensable 
de  le  peindre  à  deux  couches  avant  de  le  sceller  dans  cette 
sorte  de  mortier. 

Action  des  chaux  et  ciments.  —  Les  chaux  et  ciments,  de 
même  que  la  potasse  et  la  soude,  conservent  te  fer  et  em- 
pêchent la  formation  de  la  rouille,  même  au  contact  de 
l'humidité.  Des  boulons  de  mécanique  à  surface  extérieure 
tournée  et  polie,  noyés  dans  une  fondation  de  machine 
en  terrain  humide,  oot  été  retrouvés  au  bout  de  dix  années 
aussi  brillants  que  le  premier  jour  et  le  mortier  de 
Portiand  qui  les  entourait  avait  le  même  brill  ant. 

La  même  observation  a  été  faite  sur  les  assemblages 
d'une  passerelle  hourdée  en  ciment  et  qui  était  restée 
quinze  années  exposée  aux  intempéries. 

Il  ne  faut  donc  pas  peindre  les  fers  destinés  à  être  noyés 
dans  les  mortiers  en  ciment.  Non  seulement  cette  opéra- 
tion n'est  pas  utile,  mais  elle  est  nuisible,  en  raison  de  la 
décomposition  de  l'huile,  qui  alors  ne  protège  rien  et  em- 
pêche le  contact  direct  du  fer  et  de  la  maçonnerie. 

Action  du  sel  marin  et  des  acides.  —  Le  sel  marin  en 
présence  de  l'humidité  est  déliquescent,  et  dans  cet  état 
accélère  l'attaque  du  fer. 

Les  acides  l'attaquent  également  et  le  dissolvent  rapide- 
ment. 


^«^ 
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5.  Défauts  du  fer.  —  Les  principaux  défauts  des  fers 
sont  : 

1^  Les  criques  ou  gerces  qui  se  présentent  sur  les  arêtes 
perpendiculairement  à  la  longueur,  ou  sur  les  surfaces, 
disséminées  partout.  Elles  indiquent  un  fer  de  mauvaise 
qualité  ou  un  fer  brûlé. 

Ce  défaut  peut  diminuer  par  le  travail  de  la  forge,  sur- 
tout dans  la  dernière  hypothèse. 

2?  Les  traverses.  Ce  sont  des  fentes  dans  tous  les  sens,  pro- 
venant de  ce  que,  dans  le  travail  de  forge,  le  métal  n'a 
pas  été  suffisamment  chauffé.  Elles  disparaissent  par  un 
nouveau  corroyage. 

3^  Les  doublures,  solutions  intérieures  de  continuité 
dues  à  des  matières  étrangères  enfermées  dans  le  métal. 

i^  Les  pailleSy  peu  importantes  lorsqu'elles  sont  limitées. 
Elles  se  présentent  sous  forme  de  petites  écailles  qui  se 
soulèvent.  Nombreuses,  elles  doivent  faire  rejeter  le  fer. 

5^  Les  cendrures^  points  noirâtres  disséminés  dans  la 
masse  et  qui  apparaissent  par  le  travail.  Elles  sont  sans 
importance  dans  les  constructions  et  ne  nuisent  que  pour 
les  surfaces  frottantes. 

On  appelle  fers  tendres  des  fers  phosphoreux,  cassants 
à  froid;  on  les  rejette  des  constructions  sujettes  aux 
chocs  ou  soumises  à  des  efforts  considérables. 

Les  fers  métis  sont  cassants  à  chaud,  ainsi  que  les  fers 
rotiverains;  leur  solidité  est  variable  et  leur  emploi  très 
difficile. 

Les  fers  aigres  sont  cassants  àfroidetàcbaud.  On  ne  les 
emploie  dans  les  constructions  qu'à ladernière  extrémité. 

6.  Essais  des  fers.  —  Les  essais  destinés  à  apprécier 
la  valeur  du  fer  sont  de  deux  sortes,  les  essais  à  froid  et 
les  essais  à  chaud.  Ils  ont  pour  but  de  permettre  de  recon- 
naître la  nature  du  métal  et  de  mettre  ses  défauts  en  évi- 
dence. 

L'essai  à  froid  consiste  à  entamer  un  peu  la  barre  de  fer 
au   moyen  d*un  ciseau  emmanché,  qu'on  appelle  une 
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tranche,  sur  lequel  on  agit  au  moyen  d'un  marteau.  On 
vient  ensuite  placer  la  barre  sur  le  bord  de  Tenclume  et 
on  achève  de  la  rompre  au  marteau.  Si  le  fer  esta  grains, 
la  cassure  doit  être  gris  blanc  argenté  avec  des  arrache, 
ments  crochus.  S'il  est  à  nerfs,  les  fibres  doivent  être 
blanches  et  soyeuses.  Si  la  cassure  est  à  facettes  brillantes, 
le  fer  est  de  mauvaise  qualité,  comme  aussi  lorsque  la 
cassure  est  lamelleuse,  ou  tire  sur  la  couleur  de  Tardoise. 

L'essai  à  chaud  consiste  à  porter  la  barre  à  la  forge, 
à  la  chauffer  au  blanc  et  à  examiner  les  déformations 
sous  l'action  du  marteau.  Ensuite  on  essaie  de  souder  le 
métal  à  lui-même,  et  on  soumet  le  point  de  soudure  une 
fois  refroidi,  à  l'épreuve  d'une  série  de  coups  de  marteau. 
On  corroie  un  paquet  de  barres  et  on  voit  si  les  mises 
tiennent  bien.  Lorsque  le  fer  doit  être  tourné  et  ajusté,  on 
le  porte  au  tour  et  on  le  travaille  pour  voir  s'il  y  a  des  cri- 
ques, des  pailles  et  des  doublures.  On  l'étiré  en  pointe  et 
on  voit  s'il  ne  se  gerce  pas.  On  le  perce  dans  deux  sens  diffé- 
rents et  sur  les  bords,  puis  on  le  fend.  On  casse  le  fer  étiré,  et 
on  voit  s'il  est  devenu  à  nerfs. 

Enfin,  après  tous  ces  essais,  on  fait  au  moyen  de  ma- 
chines spéciales  des  essais  de  résistance  à  la  traction  pour 
déterminer  la  tension  par  unité  de  surface  qui  détermine 
la  rupture,  et  en  déduire  la  résistance  de  sécurité. 

Les  feuilles  de  fer  minces,  ou  tôles,  s'essayent  un  peu 
différemment,  en  raison  de  leur  forme.  On  les  plie  dans  les 
deux  sens  ;  on  les  emboutit  et  si  le  fer  est  de  mauvaise  qua- 
lité il  se  produit  des  gerçures.  Enfin  on  les  essaie  également 
dans  les  deux  sens  à  la  traction,  au  moyen  des  machines 
dont  il  vient  d'être  parlé. 

7.  Formes  commerciales  des  fers.  —  Les  construc- 
tions en  fer  ont  pris  la  plus  grande  importance  depuis  que 
l'on  a  obtenu  par  le  laminage  des  barres  de  sections  régu- 
lières, de  profils  très  variables  et  d'une  longueur  de  plus  en 
plus  grande,  ou  des  tôles  de  toutes  épaisseurs  et  de  gran- 
des dimensions. 
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Aujourd'hui  on  trouve  dans  le  commerce  des  fers  de 
formes  multiples,  que  Ton  divise  en  : 
1®  Fers  marchands; 
2^  Fers  aplatis  glacés  ; 
3°  Feuillards  et  rubans  ; 
4^  Larges  plats  ; 
5*»  Rails  ; 

6**  Fers  I  à  planchers  ; 
7^  Fers  spéciaux  ; 

8.  Division  en  classes  des  fers  marchands  et  plats» 

—  Chacune  des  quatre  premières  divisions  ci-dessus  se  di- 
vise en  un  certain  nombre  de  classes  au  point  de  vue  de  leur 
valeur  relative  commerciale.  Voici  ces  diverses  classiQ- 
cations  : 

Fers  marchands 

Les  fers  marchands  sont  carrés,  ronds  ou  plats.  Suivant 
la  difficulté  de  fabrication  et  le  prix  de  vente  qui  en 
résulte,  ils  se  divisent  en  quatre  classes  : 

Première  classe  : 

Carrés  de  20  à  54  millimètres  de  côté. 

Ronds  de  30  à  61  millimètres  de  diamètre. 

Plats  de  27  à  39  sur  11  et  plus. 

Plats  de  40  à  115  sur  9. 

Verges  ou  fentons  pour  bâtiments. 

Deuxième  classe  : 

Carrés  de  16  à  19  millimètres  de  côté. 
Carrés  de  55  à  69  millimètres  de  côté. 
Ronds  de  17  à  29  millimètres  de  diamètre. 
Ronds  de  62  à  81  millimètres  de  diamètre. 
Plats  de  20  à  39  sur  8  millimètres  et  plus. 
Plats  de  40  à  81  sur  6  et  8  £  millimètres. 
Plats  de  116  à  165  sur  12  à  40  millimètres. 
Verges  et  côtières  pour  clous. 
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Troisième  classe  ; 

Carrés  de  H  à  15  millimètrea  de  côté. 
Carrés  de  70  à  90  millimètres  de  côté. 
Bonds  de  12  à  16  millimètres  de  diamètra. 
Ronds  de  82  à  95  millimètres  de  diamètre. 
Plats  de  82  à  135  sur  6  ^  à  8  ^  laillimètres. 
Plats  de  116  à  165  sur  7  à  11  g  millimètres. 
Bandelettes  de  30  à  39  sur  5  g  à  7 1  millimètres. 
Platebandes  demi-rondes  de  37  à  80  millimètres. 

Quatrième  classe  : 

Carrés  de  5  à  10  g  millimètres  de  côté. 
Carrés  de  91  à  110  millimètres  de  côté. 
Ronds  de  6  à  11  millimètres  de  diamètre. 
Ronds  de  96  à  liO  millimètres  de  diamètre. 
Platsde82àll5sar4^à6. 
Plats  de  116  à  165  sur5^  à  6s. 
Bandelettes  de  U  à  39  sur  4  g  à  5. 
Platebandes  demi  rondes  de  13  à  26. 

Aplatis  Glacés 

Les  aplatis  glacés  sont  généralement  réservés  pour 
faire  des  cercles.  On  les  emploie  peu  dans  les  bâtiments; 
ils  se  divisent  en  2  classes  : 

Première  classe  : 

De  aeàSl  sur  4  2  et  plus. 


Deuxième  classe  : 

De  20  à  39  sur  3  Jet  plus. 
w  De  (12  à  81  sur  3  jet  plus. 

i  DeùOàei  sur  3  et  plus. 
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Feuillards  et  rubans 
Us  se  divisent  en  quatre  classes  savoir  : 

Première  classe  : 

De  62  à  81  sur  2  ^  millimètres  et  plus. 

De  82  à  115  sur  3 1  millimètres  et  plus. 
De  20  à  61  sur  2  millimètres  et  plus. 
De  14  à  19  sur  5  millimètres  et  plus. 

De  116  à  135  sur  4^  millimètres  et  plus. 

Deuxième  classe  : 

De  82  à  120  sur  3  millimètres  et  plus. 

De  125  à  135  sur  3 1  millimètres  et  plus. 

De  20  à  61  sur  1  ^  millimètres  et  plus. 
De  14  à  19  sur  2  millimètres  et  plus. 
De  140  à  160  sur  4  g  millimètres  et  plus. 

Troisième  classe  : 

De  20  à  40  sur  1  et  plus. 

De  14  à  19  sur  1 1  et  plus. 

Quatrième  classe  : 

De  41  à  54  sur  1  millimètre. 
De  14  à  19  sur  1  millimètre. 

Larges  plats 

Très  employés  dans  les  constructions  métalliques,  les 
larges  plats  se  divisent  en  six  classes  savoir  : 

Première  classe  : 

De  170, 180,  200  à  220  sur  11  et  plus. 

Deuxième  classe  : 

De  201  à  220  sur  8  à  10  J  . 

De  221  à  300  sur  11  et  plus. 


RAILS 
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Troisième  classe  : 

De  170,  180,  200  sur  8  à  10  ^  . 

De  221  à  300  sur  8  à  10  i  . 
De  301  à  400  sur  11  et  plus. 
Les  fers  de  ces  trois  classes  sont  livrés  à  7  mètres  de  lon- 
gueur au  maximum. 

Quatrième  classe  : 

170,  180,  200  à  300  sur  6  à  7  g  . 

301à400  sur7àl0j. 
401  à  500  sur  11  et  plus. 

Cinquième  classe  : 

401  à  500  sur  8  à  10  5  . 
501  à  600  sur  11  et  plus. 

Sixième  classe  : 

401  à  450  sur  7  à  7  j  . 

501  à  600  sur  8  à  10  g. 
601  à  800  sur  9  et  plus. 

Les  fers  de  ces  trois  dernières  classes  sont  livrés  jusqu'à 
6  mètres  de  longueur. 

Rails.  —  Les  rails  sont  de  bien  des  formes  et  dimensions 
différentes.  Us  constituent  un  groupe  spécial  de  fers,  et 
on  les  rencontre  dans  le  commerce  en  grandes  quantités 
et  à  bas  prix. 

Les  formes  principales  les  plus  usitées  sont  : 
Le  rail  à  patin,  dit  rail  Vignole,  composé  d'une  âme  ver- 
ticale épaisse,  se  reliant  à  la  partie  haute  avec  un  bou- 
din renflé  et  à  la  partie  inférieure  à  une  semelle,  ou  patin 
horizontal.  C'est  le  rail  le  plus  employé.  Les  gros  échan- 
tillons sont  fabriqués  pour  Les  Compagnies  de  chemin  de 
fer  ;  les  petits  servent  pour  les  voies  de  petite  largeur  em« 
ployées  dans  les  chantiers,  ou  pour  les  petits  transports 
fractionnés.  Quelquefois  on  trouve  à  en  faire  l'application 
dans   la  construction.  Ce    profil  à  patin    est    très  com« 
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mode  à  employer,  en  raison  de  sa  base  large   et  plane, 
qui  s'assemble  facilement  avec  les  traverses  de  support. 

Le  ra,i\  Brunei,  plein  ou  éyidé,qui  est  de  forme  rectangu- 
laire légèrement  bombée  par  dessus  etreliée.à  un  patin  in- 
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Fig.  2 

Xérieur.  Il  s'emploie  pour  les  roulements  lents,  et  exige  des 
roues  à  gorges. 

Le  rail  à  double  champignon^  qui  autrefois  était  si  géné- 
ralement usité  ;  il  est  formé  d'une  âme  verticale,  reliée 
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haut  et  bas  avec  deux  boudins  symétriques.  Il  exige 
des  supports  ou  coussinets  spéciaux,  pour  le  fixer  vertica- 
lement. On  remploie  encore  pour  les  chemins  de  fer  anglais 
et  quelques  réseaux  du  continent. 

Quelquefois  l'un  des  champignons  manque,  et  Tâme 
verticale  se  termine  brusquement  à  sa  partie  basse.  Il  y  a 
aussi  des  rails  à  champignons  inégaux. 

Enfin  les  rails  de  tramways^  qui  ont  des  formes  variées  et 
qui  exigent  des  roues  à  boudins  saillants. 

Quelques-uns  de  ces  divers  profils  sont  représentés  dans 
la  fig.  1. 

lO.  Fers  à  planchers.  —  Les  fers  que  Ton  nomme /i?r5 
à  planchers  ont  un  profil  spécial,  renflé  aux  extrémités  et 
que  Ton  appelle  à  double  T  ou  encore  à  I.  Leur  hauteur 
varie  de  0,08  à  0,26  pour  les  échantillons  courants. 

La  fig.  2  donne  dans  ses  onze  croquis  les  profils  les  plus 
ordinaires  de  ces  fers.  Ils  sont  destinés  à  être  posés  de 
champ. 

La  partie  verticale  se  nomme  Vâme,  tandis  que  les  deux 
parties  horizontales  s'appellent  les  ailes  ou  les  tables. 

Dans  les  fers  à  planchers  proprement  dits,  les  ailes  sont 
relativement  étroites  ;  elles  varient  de  0,040  à  0,65  de  lar- 
geur; comme  ce  sont  les  plus  usités,  on  les  appelle  fers  à 
I  à  ailes  ordinaires ^  par  opposition  à  d'autres  fers  à  larges 
aileSy  qui  sont  rangés  dans  les  fers  spéciaux. 

Les  fers  à  I  à  planchers  se  divisent  commercialement  en 
trois  catégories  ou  classes,  qui  ont  un  prix  différent. 

La  première  classe  comprend  les  fers  à  I  ailes  ordinaires 
(AO),  de  0,100  à  0,180  de  hauteur. 

La  deuxième  classe  comprend  les  fers  ai  (AO)  de  0,180, 
0,200  et  0,220. 

Les  fers  de  ces  deux  classes  sont  livrés,  sans  augmen- 
tation de  prix,  de  toutes  longueurs  jusqu'à  8  mètres. 

La  troisième  classe  comprend  les  fers  en  I  (AO)  de  0,240  à 
0,260  ;  on  les  livre  jusqu'à  7  mètres  de  long. 

On  peut  obtenir  en  forge  des  longueurs  notablement 
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plus  grandes,  mais  elles  donnent  lieu  à  un  supplément  de 
prix  variable  avec  l'excédent  de  longueur. 

Les  modèles  de  fers  à  planchers  représentés  fig.  2  ont 
l'âme  réduite  à  sa  plus  faible  épaisseur.  On  peut,  en  écar- 
tant les  laminoirs  obtenir  des  épaisseurs  plus  fortes  etaug 
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Fig.  3 
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meoter  la  résistance.  Ces  modèles  épaissis  sont  peu  avan- 
tageux, le  poids  augmentant  plus  vite  que  la  résistance. 

11.  Fers  spéciaux.  —  On  a  groupé,  sous  la  dénomina- 
tion générale  de  fers  spéciaux,  une  foule  de  profils  de  fers 
qui  rendent  de  grands  services  dans  les  construction  mé- 
talliques de  toutes  natures. 

Les  uns  sont  d'un  grand  usage  dans  les  édifices  ;  tels 
sont  les  fers  à  I  à  larges  ailes,  les  fers  en  U,  les  fers  à  simple 
T  et  les  cornières.  D'autres  ont  une  destination  beaucoup 
plus  spéciale,  comme  les  fers  à  barreaux  de  grilles,  à  ron- 
chets,  à  pênes,  à  jet  d*eau,  etc. 

12.  Fers  à  I  à  larges  ailes.  —  Les  fers  à  I  larges  ailes 
sont  composés,  comme  les  fers  à  I  à  ailes  ordinaires,  d'une 
partie  verticale  mince,  VtUne,  qui  s'épanouit  en  haut  et  en 
basen  deax  masses  horizontales  aplaties,  les  ailes,  que  Ton 
appelle  aussi  tables.  Seulement  ces  ailes  ont  une  largeur 
beaucoup  plus  grande  que  dans  les  fers  à  planchers.  Elles 
ont  au  moins  0,0%  dans  les  plus  petits  fers,  et  elles  attei- 
gnent 0,120,  0,150  et  plus  dans  les  grands. 

A  hauteur  égale,  et  comparé  au  fer  àplancher correspon- 
dant, le  fer  à  larges  ailes  soumis  à  la  flexion  et  travaillant 
de  champ,  donne  one  plus  grande  résistance  aux  cent  ki- 
logrammes ;  son  poids  an  mètre  courant  est  relativement 
plas  fort 

Il  est  aussi  plus  cher,  en  raison  de  la  meilleure  qualité 
du  fer  employé  et  de  la  plus  grande  main  d'œuvre  de  la 
fabrication. 

A  poids  égal,  il  est  moins  haut  que  le  fer  à  plancher, 
par  suite  moins  résistant. 

On  verra  aux  chapitres  suivants  que  les  fers  à  larges 
ailes  se  prêtent  à  de  meilleurs  assemblages  que  les  fers  à 
ailes  ordinaires. 

On  est  habitué  dans  la  pratique  à  la  notation  I  (LA)  pour 
désigner  un  fer  à  I  à  larges  ailes,  par  opposition  à  la  nota- 
tion I  (AO)  qui  désigne  les  fers  à  I  à  ailes  ordinaires. 
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La  fig.  3  donne  les  profils  des  échantillons  de  ferles  plus 
courants  d'une  des  nombreuses  séries  de  fers  à  LÀ  du 
commerce.  Le  plus  petit  échantillon  a  0,080  de  hauteur, 
puis  cette  hauteur  varie  de  0",02  en  0"*,02  jusqu'à  0,22.  On 
a  ensuite  des  dimensions  de  0,235,  0,24,  0,25,  0,26,  0,30, 
0,40.  0,45  et  0,50. 

Mais  au-dessus  de  0,30  ces  fers  sont  très  lourds;  leur 
prix  est  élevé  et  leur  maniement  difficile.  Us  sont  rarement 
employés. 

13.  Fers  en  U.  —  Les  fers  en  U  sont  des  demi  fers  à  I.  Ils 
ont  une  âme  verticale  qui  relie  des  ailes  haute  et  basse  ; 
mais  ces  ailes  ne  font  saillie  que  d'un  côté.  Ils  ne  sont  donc 
plus  symétriques  par  rapport  à  un  plan  vertical;  en  re- 
vanche, ils  présentent  Tavantage  d'une  face  complètement 
plate,  commode  pour  exécuter  bien  des  assemblages. 

Les  modèles  de  fers  en  U  sont  excessivement  nombreux. 
La  fig.  4  en  donne  quelques  types  variés. 

Les  ailes  sont  plus  ou  moins  saillantes  sur  les  âmes,  sui- 
vant les  usages  auxquels  on  destine  ces  fers. 

Leur  hauteur  varie  de  0",025  à  0"',250. 

Les  plus  petits,,  jusqu'à  0,070  de  hauteur  inclusivement, 
servent  en  serrurerie  dans  l'exécution  de  menus  ouvrages, 
et  aussi  dans  l'industrie  pour  la  construction  de  nombreux 
appareils.  À  partir  de  0,080  de  hauteur,  ils  deviennent  de 
vrais  fers  de  charpente.  Les  séries,  comme  hauteurs, 
suivent  celles  des  fers  à  I  à  larges  ailes  avec  lesquels  on  a 
souvent  à  combiner  leur  emploi. 

Les  fers  en  U  dans  les  charpentes  peuvent  être  employés 
à  la  flexion  ;  dans  ce  cas,  on  les  présente  de  champ  à  la 
direction  de  l'eflort,  et  ils  travaillent  de  la  même  ma- 
nière que  les  fers  à  I.  Souvent  même  on  les  accouple  deux 
par  deux,  ce  qui  rétablit  un  axe  de  symétrie  et  permet 
l'assemblage  avec  d'autres  pièces  interposées. 

Ils  peuvent  travailler  à  l'extension  et  à  la  compression, 
et  on  les  utilise  souvent  dans  les  charpentes  pour  résister 
également  à  ces  deux  genres  d'eflbrts. 


CHAP.   I.    —   GferéllALlTÉS 


Irtià^^^ïïtffli  * 


H^if  « 


^1*  «f*»t*jfe  ar  s.lL.'lil'ftl 


FERS  SPÉCIAUX  27 

Quelques-uns,  comme  les  derniers  types  de  la  fig.  4  sont 
munis  d'une  troisième  aile  légèrement  saillante  au  milieu. 
Ils  ont  une  destination  spéciale,  mais  peuvent  trouver  leur 
application  dans  la  construction  des  bâtiments. 

1 4.  Cornières.  —  Les  cornières,  ou  ferz  d'angles^  sont 
une  des  formes  de  fer  le  plus  communément  employées 
dans  les  charpentes. 

II  y  a  en  de  très  nombreux  profils  dans  le  commerce  et 
on  les  divise  en  deux  grandes  catégories  : 

Les  cornières  à  branches  égales  ; 
Les  cornières  à  branches  inégales. 

Les  cornières  à  branches  égales  sont  presque  toujours 
formées  de  deux  tables  de  même  largeur^  formant  ensem- 
ble un  angle  droit.  Les  parements  extérieurs  sont  exacte- 
ment plans  ;  les  parements  intérieurs  sont  terminés  par  des 
arrondis  et  se  raccordent  entre  eux  d'ordinaire  par  un  fort 
congé,  qui  maintient  la  rigidité  de  Tangle  et  lui  donne  de 
la  résistance.  Dans  Tintervalle  de  ces  parties  arrondies^  le 
parement  est  plan  et  parallèle  à  la  paroi  extérieure. 

Pour  une  même  dimension  de  branches,  l'épaisseur  varie 
suivant  les  modèles.  On  a  des  profils  lourds  et  des  profils  lé- 
gers,que  l'on  choisit  suivant  l'application  qu'on  en  doitfalre. 

Les  cornières  se  rencontrent  de  toutes  largeurs  de  bran- 
ches depuis  0°*,015  jusqu'à  0°*,150.  Les  plus  petites  s'em- 
ploient dans  la  menuiserie  en  fer,  les  cadres  de  vitrages,  les 
entourages  de  panneaux,  etc.  Les  plus  grandes  et  les 
moyennes  concourent  à  la  construction  des  planchers  et 
grandes  charpentes.  Les  premiers  croquis  de  la  fig.  5  ren- 
dent compte  de  la  diversité  des  profils. 

Les  petites  cornières,  lorsqu'elles  ne  doivent  supporter 
aucune  fatigue  dans  le  rôle  qu'on  leur  assigne,  sont  quel- 
quefois à  angle  rentrant  "vif  à  l'intérieur.  La  fig.  5  repré- 
sente dans  les  derniers  croquis  une  série  ainsi  disposée. 

Les  cornières  isolées  ne  s'emploient  guère  que  pour  tra- 
vailler comme  barres  tendues  ou  comprimées.  Elles  n'ont 
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pas  d'axe  de  symétrie  parallèle  aux  branches  ;  aussi, 
isolées,  résistent-elles  mal  à  la  flexion  à  cause  de  leur  ten«> 
dance  au  voilement  :  mais  presque  toujours  on  rétablit  la 
symétrie  en  les  jumelant  deux  à  deux,  dans  les  cas  de 
flexion  ;  cela  permet  d'interposer  entre  les  faces  planes 
adossées  les  pièces  de  charpente  avec  lesquelles  elles  doi- 
vent se  relier. 

Cornières  à  120**.  Cornières  diverses.  —  Dans  quelques  ap- 
plications on  a  besoin  de  cornières  ouvertes  à  plus  de  90"*. 
11  y  a  un  certain  nombre  de  ces  profils  dans  le  com- 
merce. 

On  a  commencé  à  les  établir  pour  la  jonction  des  fonds 
sphériques  des  réservoirs  avec  le  cylindre  vertical  qui  les 
surmonte;  plus  tard,  on  leur  a  trouvé  d'autres  applications 
variées. 

L'angle  le  plus  ordinaire  est  120"*,  et  nous  en  donnons 
quelques  profils  dans  les  premiers  croquis  de  la  fig.  6  ;  on 
fabrique  aussi  les  cornières  supplémentaires,  à  60^  par 
conséquent. 

La  même  figure  donne,  à  la  suite,  des  cornières  à  bran- 
ches égales  en  largeur  mais  inégales  en  épaisseur,  et,  dans 
les  croquis  suivants,  des  cornières  dont  Tangle  extérieur 
est  arrondi.  Ces  types  donnent  lieu  à  des  applications  peu 
nombreuses,  mais  il  est  bon  de  savoir  qu'ils  existent  et 
qu'on  peut  les  trouver  dans  le  commerce. 

Cornières  à  branches  inégales.  —  Les  cornières  à  bran- 
ches inégales  sont  quelquefois  plus  commodes  dans  cer- 
taines applications,  mais  leur  usage  est  bien  plus  restreint  ; 
il  y  en  a  depuis  les  plus  petites  dimensions  (0,008  par 
exemple)  jusqu'à  0",  120  et  plus. 

Tantôt  c'est  la  grande  branche  qui  sert  pour  l'assemblage, 
la  petite  formant  une  côte  libre  donnant  du  raide  dans  le 
sens  perpendiculaire  ;  tantôt,  au  contraire,  c'est  la  grande 
branche  qui  constitue  la  partie  résistante,  la  petite  branche 
étant  suffisante  pour  recevoir  l'attache. 

De  même  que  pour  les  cornières  à  branches  égales,  les 
profils  de  petites  dimensions  sont  employés  dans  la  menui* 
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série  métallique,  tandis  que  les  grandes  cornières  trouvent 
leur  application  dans  les  gros  ouvrages  de  charpente.  Les 
nombreux  profils  de  cornières  qui  se  trouvent  figarés 
dans  les  albums  des  diflerentes  forges  font  pressentir  le 
nombre  et  la  diversité  de  leurs  applications  ;  il  est  en  effet 
peu  de  formes  de  fers  qui  soient  plus  employées.  On  les 
retrouve  dans  presque  tous  les  assemblages  de  pièces  de 
charpente,  en  même  temps  que  dans  la  composition  de  la 
plupart  de  ces  dernières. 

15.  Fers  à  simple  T.  —  Un  autre  genre  de  fers  spé- 
ciaux, qui  rend  de  très  nombreux  services  dans  la  cons- 
truction métallique,  est  celui  que  l'on  désigne^  d*après  sa 
forme,  par  le  nom  de  fers  â  T  simples. 

Ce  sont  des  demi  fers  à  I,  la  séparation  ayant  lieu  au 
milieu  de  l'âme. 

Ils  se  composent  donc   d'une  ^me  verticale  et  d'une 
table.  Ils  ont  un  axe  de  symétrie  et  peuvent  recevoir  une 
charge  et  travailler  convenablement  à  la  flexion,  beau- 
coup mieux  qu'une  cornière  isolée,  et  sans  tendance  au 
voilement 

Suivant  que  Tâme  sera  plus  ou  moins  haute,  la  résis- 
tance à  la  flexion  sera  elle-même  plus  ou  moins  grande. 
Suivant  la  largeur  des  tables,  ils  seront  plus  ou  moins 
avantageux  pour  obtenir  certains  assemblages. 

Les  fers  à  T  sont  tantôt  arrondis  sur  les  côtés  extérieurs 
et  tantôt  à  angle  vif.  De  même  Tâme  se  relie  à  la  table  sui- 
vantuncongé  plus  ou  moins  développé,ou  sans  congé.D'au- 
tres  fois  même,  le  congé  est  rentré  dans  la  table,  où  il  forme 
une  rigole  qui  a  son  utilité  dans  certaines  applications. 

Ces  différentes  formes  sont  flgurées  dans  les  divers  cro- 
quis de  la  ^^.7;  on  voit  que  les  plus  petites  dimensions 
sont  de  0,014  environ,  et  que  Ton  arrive  à  la  dimension 
de  0,150  en  passant  par  une  foule  de  profils  intermédiaires 
très  rapprochés. 

Les  petits  échantillons  servent  en  menuiserie  métallique 
pour  la  confection  de  menus  objets,  de  séparations  de  vitra- 
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ges;  dans  la  charpente,  ils  peuvent  former  des  planchers 
légers,  des  lattis  de  combles.  Les  grands  profils  sont  ap- 
plicables aux  pièces  de  charpente  tendues,  comprimés  ou 
fléchies;  ils  consolident  certains  assemblages,  et  leurs 
usages  sont  extrêmement  nombreux. 

Tantôt  on  les  place  en  mettant  la  table  horizontale  à  la 
partie  haute,  elle  est  alors  favorable  par  son  plat  pour  rece- 
voir certaines  charges  ou  se  prêter  à  des  jonctions  appro- 
priées ;  tantôt,  au  contraire,  c*est  Tâme  qui  se  présente 
à  la  charge,  formant  ainsi  par  les  angles  rentrants  du 
proQl  deux  feuillures  très  utiles  dans  nombre  d'applications. 

Un  fer  à  T  simple  équivaut  à  deux  cornières  accolées, 
et  évite  l'assemblage  de  ces  deux  pièces. 

16.  Fers  a  vilrages»  —  On  fait  depuis  longtemps  des 
fers  à  T  dont  la  table  est  bombée  et  profilée  de  moulures  ; 
on  leur  donne  plus  spécialement  le  nom  de  fers  à  vitrages. 
Cette  augmentation  d'épaisseur  de  la  table  donne  de  la 
hauteur  au  profil  et  du  raide  au  fer.  Les  saillies  latérales 
sont  en  même  temps  réduites  à  la  dimension  strictement 
nécessaire  pour  faire  la  feuillure  du  verre. 

La  fig,  8  donne  à  sa  partie  supérieure  une  série  de  profils 
de  ces  fers  à  vitrages,  variant  de  0,027  à  0,070  de  hauteur. 

A  chacun  de  ces  profils  correspond  un  demi  fer,  n'ayant 
de  feuillure  que  d'un  côté  ;  il  sert  à  former  les  cadres 
d'entourage  de  ces  mêmes  parties  vitrées. 

Cette  fig.  8  donne  des  profils  de  fers  à  vitrages  légers 
dont  la  table,  après  avoir  reçu  le  verre,  présente  un  rebord 
en  forme  de  gouttière  latérale  pour  recevoir  la  condensa- 
tion. En  même  temps  l'âme  augmente  de  hauteur  et  dé- 
passe la  table  à  l'extérieur. 

Il  en  résulte  un  profil  en  croix,  avantageux  pour  la  ré- 
sistance à  la  flexion,  et  convenable  pour  les  vitrages  ver- 
ticaux de  grande  partée,  ou  pour  les  vitrages  horizontaux. 

D'autres  proQls  réduits,  dont  la  moulure  de  table  n'est 
plus  qu'un  demi-cercle,  ou  une  autre  section  bombée^ 
servent  à  séparer  les  vitres  de  petites  surfaces. 
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Enfin,  divers  profils,  sortes  de  fers  en  U  de  très  pe- 
tites dimensions,  servent  à  faire  des  châssis  de  vasistas  ; 
ils  présentent  une  rainure  que  Ton  met  à  l'intérieur  pour 
enchâsser  le  verre;  on  les  nomme /fers  à  vasistas. 

On  peut  se  rendre  compte  par  les  exemples  dessinés 
dans  \B,fig.  8  de  la  diversité  des  profils  que  Ton  peut  trou- 
ver tout  exécutés  dans  le  commerce  et  qui  peuvent  ré- 
pondre à  toutes  les  applications.  Les  moulures  y  sont  plus 
ou  moins  développées  et  se  raccortent  avec  celles  des 
châssis  en  bois  qui  forment  les  encadrements  extérieurs 
des  parties  vitrées. 

17.  Fers  divers.  —  Sous  la  dénomination  de  fers  di- 
vers, nous  donnons,  fig.  9,  une  faible  série  des  nombreux 
profils  spéciaux,  dont  on  trouve  dans  la  construction  des 
applications  relativement  restreintes.  Les  uns  repré- 
sentent des  fers  à  mains  courantes^  qui  servent  à  recou- 
vrir les  balcons  pour  en  élargir  la  partie  supérieure  ; 
ils  sont  ou  profilés  de  quelques  corps  de  moulures,  ou 
simplement  arrondis,  avec  face  inférieure  plane.  Vien- 
nent ensuite  les  fers  à  persiennesj  qui  doivent  for- 
mer les  montants  et  traverses  de  ces  ouvrages;  des 
fers  à  jets  deau  et  en  Z  :  des  fers  pour  appuis  de  croi- 

Les  profils  qui  sont  représentés  ensuite  montrent  des 
fers  à  I  de  très  petit  échantillon,  de  0,025  à  0,060  de  hauteur; 
ils  servent  dans  la  menuiserie  métallique  et  dans  certaines 
constructions  industrielles,  de  même  que  les  sections  sui- 
vantes, représentant  des  fers  plats  avec  renflements  ronds 
au  milieu  d*unede  leurs  faces. 

Les  quatre  profils  de  fers  à  T  à  ailes  inégales,  qui  sont 
représentées  immédiatement  après,  sont  quelquefois  avan- 
tageux à  employer. 

Enfin  les  croquis  qui  suivent  montrent  des  fers  en  croix 
qui  peuvent  trouver  quelques  applications  utiles,  et  no- 
tamment celle  de  barreaux  de  grilles  de  clôture,  légères 
en  même  temps  que  résistantes.  Leurs  dimensions  varient 
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de  0,010  à  0,100  et  leurs  poids  de  0^,220  à  13  kilos,  le 
mètre  linéaire. 

On  arrive  à  tordre  régulièrement  ces  fers  en  croix  et 
à  tirer  de  TefTet  produit  une  décoration  intéressante, 
comme  on  peut  s'en  rendre  compte  par  le  dernier  dessin  de 
la  fig.  9. 

11  existe  encore  une  foule  d'autres  profils  de  fers  divers 
que  seul  Texamen  des  albums  des  Forges  fait  connaître, 
et  il  s'en  crée  de  nouveaux  à  tout  instant.  Leurs  applica- 
tions toutes  spéciales  peuvent  se  généraliser  et  rendre  des 
services  dans  des  cas  particuliers;  nous  n'avons  voulu, par 
les  exemples  de  la  fig.  9,  que  faire  pressentir  la  multipli- 
cité de  ces  profils. 

18.  Fers  demi-ronds*  —  On  a  dans  la  menuiserie  en 
fer  de  fréquents  besoins  de  profils  étroits,  plats  d'un 
côté  et  bombés  de  l'autre,  que  Ton  comprend  sous  la 
dénomination  générale  de  fers  demi-ronds ^  quoique  leur 
section  soit  rarement  un  demi-cercle. 

Leur  largeur  varie  de  0,014  à  0,060.  Ils  se  divisent  en 
plusieurs  séries,  suivant  leur  épaisseur  au  milieu.  On  a  re- 
présenté les  catégories  correspondant  à  0^,007,0,009, 0,011, 
0,014  et  0,016  d'épaisseur.  Pour  chacun  d'eux,  les  arêtes 
extérieures  sont  aiguës,  la  section  ayant  la  forme  d'une 
demi-lentille. 

Les  petits  profils  servent  souvent  à  amortir  la  viva- 
cité des  angles  des  menus  ouvrages;  on  en  fait  aussi  des 
encadrements  de  panneaux  pour  orner  des  faces  unies  ; 
les  plus  grands  peuvent  faire  office  de  mains  courantes, 
pour  les  balcons  d'usage  communs.  Us  sont  représentés 
dans  la  seconde  moitié  de  la  fig.  10. 

Un  de  ces  profils  est  creusé  intérieurement,  deux  autres 
sont  bombés  des  deux  faces  ce  qui  leur  donne  une  section 
lenticulaire. 

La  première  partie  de  la  fig  y  10  représente  des  profils  de 
fers  moulurés,  destinés  à  former  des  encadrements  de 
panneaux  et  des  décorations  diverses. 
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Ils  ont  tous  une  face  plane  destinée  à  s*appliquer  snr 
les  ouvrages,  et  la  face  opposée  présenta  un  proQl  mou- 
luré dont  la  forme  varie  beaucoup. 
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Les  uns  se  rapprochent  des  fers  demi-ronds  précédents; 
ils  ont  un  profil  bombé,  formé  de  deux  quarts  de  ronds  sé- 
parés par  un  filet  saillant. 
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Dans  les  suivants,  le  quart  de  rond  est  remplacé  par  un 
talon. 

D'autres  ont  un  proBt  différent,  comprenant  un  listel, 
et  au  dessous  une  moulure  simple  ou  composée,  dimi- 
nuant de  saillie  et  terminée  par  un  boudin  rectiligne. 

Les  derniers  montrent  des  profils  variés  qui  peuvent 
trouver  leur  place  dans  diverses  ornementations.  Quel- 
quefois, pour  économiser  le  métal,  on  a  creusé  légèrement 
la  face  du  dessous  au  milieu  ou  dans  sa  partie  la  plus 
épaisse.  C'est  une  mauvaise  économie  ;  il  vaut  mieux  ne 
laisser  aucun  vide  entre  les  pièces  d'un  même  ouvrage, 
il  est  plus  facile  alors  de  les  garantir  de  la  rouille. 

Certaines  sections,  enfin,  ont  une  épaisseur  sensible- 
ment la  même  sur  toute  l'étendue  du  profil. 

19.  Fers  Zorès.  —  Des  fers  de  formes  spéciales  repré- 
sentés dans  la  fig.  11,  dénommés  fers  Zorès ^  du  nom  de 
leur  inventeur,  ont  été  créés  vers  1860  pour  faire  des 
planchers  plus  stables  que  ceux  en  fers  àl. 

La  forme  de  ces  fers  est  un  U  ou  un  V  renversé  ;  ils 
sont  armés  de  pattes  plus  ou  moins  larges  à  la  partie 
basse  des  branches.  Ils  sont  tronqués  au  sommet,  et 
l'épaisseur  du  métal  y  est  également  renforcée. 

U  en  résulte  une  résistance  notable,  quand  on  les  fait 
travailler  à  la  flexion.  Ce  sont  en  somme  des  pièces  à 
âmes  doubles. 

La  fig.  11  montre  une  première  série  allant  de  0,080 
de  hauteur  jusqu'à  0,200.  C'est  cette  série  qui  est 
employée  comme  pièces  fléchies  pour  planchers,  et  qui 
a  été  opposée,  comme  devant  les  remplacer,  aux  fers  à 
planchers  ordinaires.  Mais  on  a  toujours  donné  la  préfé- 
rence aux  profils  à  I  dans  la  plupart  des   applications. 

Ce  n'est  que  dans  des  cas  spéciaux  et  restreints  que  Ton 
se  sert  de  ces  fers,  que  fabriquent  en  grand  les  Forges  de 
la  Franche-Comté.  Ils  remplacent  avec  avantage,  sous 
les  chaussées  des  ponts,  les  platelages  en  madriers  autre- 
fois usités. 
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Dans  cette  même  6gure,  les  deux  profils  du  bas  donnent 
des  variantes  pour  les  mêmes  emplois  que  les  précédents. 

Enfin  la  série  de  fers  en  V  à  branches  écartées  a  été 
étudiée  principalement  pour  composer  des  traverses  de 
chemins  de  fer. 

De  temps  à  autre,  dans  le  bâtiment,  on  leur  trouve  quel- 
ques applications  restreintes.  On  en  a  fait  quelquefois  des 
colonnes  en  les  accouplant,  comme  on  le  verra  plus  loin. 

!20.  Tôles.  —  Les  feuilles  minces  d*égale  épaisseur  ea 
tous  leurs  points,  exécutées  en  fer  ou  en  acier,  jouent  un 
très  grand  rôle  dans  la  construction  des  charpentes  mé- 
talliques. On  les  connaît  sous  le  nom  de  tôles  ;  on  les  asso- 
cie soit  entre  elles,  soit  avec  des  fers  plats,  dos  fers  à  T  ou 
des  cornières,  pour  former  les  pièces  principales  de  nos 
grandes  constructions  métalliques. 

Le  fer  et  l'acier  se  laminent  sous  toutes  les  épaisseurs 
et  avec  de  grandes  surfaces.  On  tend  toujours  à  augmen- 
ter celles-ci  pour  diminuer  dans  les  ouvrages  le  nom- 
bre des  joints.  Dans  les  constructions,  on  n'emploie 
guère  d'épaisseurs  moindres  que  0,005,  ni  supérieures 
à  0,025. 

Les  dimensions  pratiques  ordinaires  sont  consignées 
dans  le  tableau  suivant,  mais  on  peut  sur  commande 
obtenir  des  longueurs  bien  plus  grandes. 

Quant  aux  dénominations  de  qualités,  chaque  Forge  a 
ses  marques  et  ses  appellations  spéciales,  telle  que  tôles 
puddléesy  tôles  demi- for  tes ,  tôles  fer  fort,  tôles  fer  fort  su- 
périeur, tôles  forgées  au  bois. 

Un  certains  nombre  de  Forges  feibriquent  encore  des 
tôles  dites  striées,  dont  l'une  des  faces  est  couverte  de 
saillies  longitudinales  en  deux  sens  se  croisant  en  losanges 
aigus;  elles  trouvent  de  nombreuses  applications  de  dé- 
tail dans  les  constructions. 

Nous  donnons  dans  la  fig.  12  les  deux  croquis  de  dispo- 
sitions de  tôles  striées  exécutées  pas  les  Forges  de  Chatillon 
et  Commentry. 
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Dans  le  croquis  (1)  les  stries  ont  une  saillie  comprise  en- 
tre 2  millimètres  et  2  millimètres  et  demi.  Les  dimensions 
maximum  et  poids  de  ces  tôles,  suivant  leurs  épaisseurs, 
sont  les  suivantes  : 


'  . 

Ep.i....r.an,il.i„a™. 

1 

7    1     8    1     9    1    10    1    II    1    <2 

Longueur.                             [ 

TAlea  du  croquis  1 
de  la  fiff.  12. 

j — 

^"^ 

1 

~- 

1    700 

5,00 

5.00 

5,00 

5,00 

5.00 

5.00 

1    800 

5,00 

5,00 

5,00 

5,00 

5,00 

5.00 

000 

4,50 

4,50 

4,50 

4,50 

4,50 

4.50 

'  1,000 

4,00 

4,00 

4,00 

4.00 

4,00 

4.00 

1,100 

3,50 

3,50 

3.50 

3,50 

3.50 

3.90 

1,200 

3,00 

3,00 

3,00 

3,00 

3,00 

3.00 

\  1,300 

2,00    2,00 

2,00 

2.00 

2,00 

Poids  epproximatif 

moyen  par  m'.    . 

46",9  5i',7 

e2>.5 

70  ".3 

7aM 

85",9 

Dans  le  croquis  (2)  les  stries  sont  plus  écartées  et  un 
peu  plus  saillantes;  leur  épaisseur  va  de  2  millimètres  et 
demi  à  3  millimètres. 

Les  dimensions  maxims  sont  données  dans  le  tableau 
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suivant,  ainsi  que  les  poids  au  mètre  superQciel  d'après 
les  épaisseurs  courantes  : 


Tôles  du  croquis  2  de  la 


Poîdsapproximatif  moyen 
par  m* 


a 

s? 


700 
800 
900 
1,000 
1.400 
1,200 
1,300 


Epaisseur  en  millimètres 


8 


9 


10        11 


Longueurs 


i2 


5,00 

5,00 

5.0!l 

5.00 

S, 00 

5.00 

5,00 

5.00 

4,50 

4,50 

4,50 

4,50 

3.50 

3,50 

3,50 

3.50 

3.00 

3,00 

3.00 

3.00 

2,75 

2.75 

2,75 

2,75 

2,00 

2,00 

2.00 

2.00 

49».0 

56  S8 

64»,6 

72»,4 

4,50 
4,50 
4,00 
3,50 
3,00 
2,75 
2,00 

80  S2 


!21.  DKisions  des  fers  spéciaux  en  classes.  —  Un 

certain  nombre  des  fers  spéciaux  que  nous  venons  de 
passer  en  revue  ont  été  classés  commercialement,  d'une 
manière  pour  ainsi  dire  uniforme,  par  les  Forges  qui  les 
produisent. 

On  les  a  groupés  en  7  classes  distinctes  : 

Première  classe  : 

Dans  cette  classe,  on  a  réuni  les  cornières  à  ailes  égales 
de  0,040  à  0,0100,  jusqu'à  8"*,00  de  longueur. 

Deuxième  classe  : 

La  seconde  classe  comprend  les  selles  et  éclisses  pour 
rails,  les  fers  à  barreaux  de  grille  de  0,055  à  0,100  milli- 
mètre, les  fers  octogones.  Le  tout  sur  7"',00  de  longueur 
maximum. 

Troisième  classe  : 

Les  cornières  à  branches  égales  de  0,030  à  0,035  ; 
Les  cornières  à  branches  inégales  de  0,050  à  0,066  sur 
0,070  à  0,080  ; 
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Les  cornières  à  branches  inégales  de  0,055  à  0,080  sur 
0,100  ; 
Les  cornières  à  branches  inégales  de  0,070  sur  0,090  ; 
Les  T  simples  de  0,070  et  0,080  sur  0,025  et  0,040  ; 
Les  T  simples  de  0,063  sur  0,043  ; 
Les  fers  à  ronchets  ; 
Les  fers  à  rampes. 
Tous  ces  fers  sur  T'^jOO  de  longueur.. 

Quatrième  classe  : 

Les  fers  de  la  quatrième  classe  sont  les  suivants  : 

Les  cornières  égales  de  0,025  et  0,026  ; 

Les  cornières  égales  de  0,120  ; 

Les  cornières  inégales  de  0,080  et  et  0,090  sur  0,120; 

Les  cornières  inégales  de  0,035  à   0,050  sur  0,054  à 
0,070  ; 

Les  cornières  inégales  de  0,064  sur  0,110; 

Les  fers  à  pênes  ; 

Les  fers  demi  ronds  à  moulures  ; 

Les  T  simples  de  0,090  sur  0,045  ; 

Les  I,  LA,  de  0,100  à  0,160  sur  0,060  à  ^0,084  de  largeur 
d'ailes  ; 

Les  I,  LA,  de  0,180  sur  0.070  à  0,078  ; 

Les  I,  LA,  de  0,120,  ailes  inégales. 

Tous  ces  fers  sur  7",00  de  longueur; 

Les  fers  en  U  de  0,030  à  0,050,  minimum  et  maximum 
d'épaisseur  ; 

Les  T  simples  de  0,054  et  0,056  sur  0,053  à  0,060; 
Ces  deraiers  fers  sur  6"',00  de  longueur. 

Cinquième  classe  : 

Dans  la  cinquième  classe  des  fers  spéciaux,  on  trouve  : 

Les  T  simples  de  0,075  et  0,080  sur  0,055  à  0,085  ; 

Les  T  simples  de  0,095  et  0,100  sur  0,055  à  0,070  ; 

Les  T  simples  de  2\25  à  5'',  le  mètre  ; 

Lesl,  LA,  de  0,080,  0,170,  0,175,  0,180  et  0,220  sur 
0,055  à  0,105; 
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Les  I,  LA,  de  0,166  et  0,172  dissymétriques  ; 
Ces  fers  sur  7°',00  de  longueur. 

Les  cornières  égales  de  0,020  et  0,021  ; 

Les  cornières  ouvertes  et  fermées  de  0,040  et  0,043  sur 
0,053  et  0,055  ; 

Les  cornières  ouvertes  et  fermées  de  0,060  sur  0,060  ; 

Les  cornières  inégales  de  0,018  et  0,020  sur  0,040  et 
0,045; 

Les  cornières  inégales  de  0,050  sur  0,  080  ; 

Les  cornières  inégales  de  0,080  sur  0,140; 

Les  fers  à  vitrages  de  1^,80  et  plus  le  mètre  ; 

Les  fers  à  olives  ; 

Les  fers  en  ^  de  0,050  à  0,130  de  toutes  épaisseurs  ; 

Les  I  de  0,025  à  0,040  sur  0,020  à  0,030  d'ailes. 
Ces  fers  sur  une  longueur  maximum  de  6°',00. 

Sixième  classe  : 

Dans  la  sixième  classe  on  a  groupé  notamment  les  fers 
spéciaux  suivants  : 

Les  T  simples  de  0,125  sur  0,060  à  0,075  ; 
Les  I,  LA,  de  0,200  sur  0,110  et  0,117  ; 
Les  I,  LA,  de  0,160  sur  0,120  ; 
Les  I,  LA,  de  0,260  sur  0,117  à  0,122; 
Les  I,  LA,  de  0.248  sur  0,127  et  0,131  ; 
Les  fers  à  boudin  de  0,150,  0,180  et  0,200. 

Avec  une  longueur  de  7",00. 
Les  cornières  égales  de  0,014,  0,016  et  0,018  ; 
Les  cornière  ouvertes  de  0,130  ; 

Les  cornières  inégales  de  0,016  à  0,020  sur  0,030  à  0,035; 
Les  cornières  inégales  de  0,100  sur  0,l40; 
Les  cornières  inégales  de  0  070  et  0,090  sur  0150  ; 
Les  T  simples  de  1%11  à  12  kil  ; 
Les  T  simples  à  branches  inégales  de  1^,300  à  1^,700: 
Les  fers  en  U  de  0,155  sur  0,055  ; 

Avec  une  longueur  de  6  mètres. 
Les  fers  à  vitrages  et  à  vasistas  de  1  kilo  à  1^,26  ; 
Les  fers  à  couteaux  ; 
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Ces  fers  sur  5  mètres  de  longueur. 

Septième  classe  : 

Sont  réunis  dans  cette  catégorie  : 

Les  T  simples  0,130  sur  0,090  ; 
Les  T  simples  de  0,150  sur  0,080  ; 

Avec  7  mètres  de  longueur. 
Les  fers  en  U  de  0,175  sur  0,060  à  0,067  ; 
Les  fers  en  U  de  0,250  sur  0,080  à  0,086  ; 
Les  I,  LA,  dissymétriques  de  0,250  sur  0,115  et  0,121  ; 

Avec  une  longueur  de  6  mètres. 
Les  cornières  inégales  de  0,013  à  0,019  sur  0,020  à  0,026  ; 
Les  T  simples  de  moins  IMl  ; 
Les  I  à  branches  inégales  de  moins  de  1^,30  ; 
Les  fers  à  vitrages  de  moins  de  1  kilo  le  mètre  ; 
Les  fers  à  persiennes  ; 
Les  fers  demi-ronds  creux  ; 

Avec  une  longueur  de  5  mètres. 

22.  Fers  hors  classe.  —  Sont  comptés  hors  classe  les  I 
LA,  de  0,300,  0,350,  0,400  et  au-dessus,  les  fers  à  vitrages, 
les  fers  Zorès,  les  fers  à  moulures  et  d'ornements,  et  une 
foule  de  petits  proQls  pour  usages  spéciaux. 

Dans  toutes  ces  catégories  les  longueurs  plus  grandes 
que  celles  indiquées  donnent  lieu  à  des  excédents  de  prix. 

Dans  une  commande  de  fer,  il  ne  faut  pas  omettre  d'in- 
diquer si  les  fers  sont  droits  ou  s'il  faut  leur  donner  une 
certaine  flèche,  et,  dans  ce  dernier  cas,  de  donner  la 
valeur  numérique  de  cette  flèche. 

23.  Construction  en  fer  en  généraL  —  C'est  avec  les 
éléments  dont  la  liste  vient  d'être  énumérée,  avec  le  fer 
présentant  les  formes  décrites  plus  haut,  avec  l'acier  sous 
les  mêmes  formes,  avec  la  fonte  qui  se  prête  à  tous  les 
moulages,  que  Ton  construit  ces  ouvrages  de  charpentes 
métalliques  si  remarquables,  qui  donnent  la  solution  de 
tant  de  problèmes  réputés  jusqu'ici  insolubles. 
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Le  fer  et  ses  dérivés  ont  en  effet  permis  de  porter  des 
charges  inusitées  dans  des  circonstances  exceptionnelles, 
et  de  franchir  des  espaces  que  les  ouvrages  en  maçonnerie 
no  sauraient  traverser. 

Dans  les  cas  ordinaires,  où  Texéoution  en  maçonnerie 
ept  possible,  ils  permettent  de  trouver  une  solution  plus 
rapide,  d* opérer  sur  un  plus  petit  espace  et  parfois  de  réa- 
liser des  économies. 

La  maçonnerie  ne  peut  être  que  comprimée  et  il  en  est 
de  même  de  la  fonte,  avec  des  intensités  bien  plus  grandes  ; 
le  fer  et  l'acier  peuvent  subir  en  outre  des  tensions  consi- 
dérables et  se  prêtent  à  des  attaches  d'une  grande  solidité- 

Nous  étudions  dans  les  chapitres  suivants  la  manière 
dont  on  peut  préciser  la  résistance  de  chaque  échantillon, 
les  assemblages  dont  les  diverses  pièces  sont  susceptibles 
pour  se  jonctionner,  les  moyens  de  composer  les  éléments 
des  charpentes  et  enfin  les  dispositions  que  ces  dernières 
peuvent  présenter  dans  les  applications  les  plus  usitées. 

24L  Emploi  de  Tacier  dans  les  constructions.  — 

Tous  les  proQls  donnés  dans  les  figures  précédentes  peu- 
vent également  s'exécuter  en  acier.  On  trouve  aussi  dans 
le  commerce  des  proQls  étudiés  d'une  façon  spéciale  pour 
l'emploi  de  Facier,  et  donnant  la  meilleure  répartition  de 
cette  maUère  pour  en  obtenir  le  maximum  de  résis- 
tance. 

Tant  que  l'acier  s'est  maintenu  à  des  prix  élevés  par 
rapport  au  fer,  l'avantage  a  été  pour  ce  dernier.  Mainte- 
nant l'écart  entre  les  deux  matières  est  très  faible,  ou  même 
nul,  et  l'avantage  économique  passe  à  l'acier. 

Ce  dernier  métal  est  plus  homogène  ;  il  présente  une  ré- 
sistance variable  mais  toujours  plus  grande,  qui  peut  at- 
teindre moitié  en  plus,  de  celle  du  fer  et  subit  avant 
rupture  un  allongement  trois  fois  plus  fort.  Enfin  sa  li- 
mite d'élasticité  est  celle  du  fer  augmentée  d'un  quart  à 
un  tiers. 

Il  y  a  donc  tendance  à  l'employer  de  préférence  dans  les 
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constructions  métalliques,  et  certainement  en  peu  de  temps 
son  emploi  se  généralisera.  On  adoptera  définitivement  et 
exclusivement  l'acier  lorsqu'on  arrivera  à  une  fabrication 
permettant  d'obtenir  des  qualités  constantes,  garanties 
par  une  marque  et  facilement  reconnaissables. 

!25.  Durée  des  charpentes  en  fer.  —  Le  fer  périt  par 
l'oxydation;  il  se  rouille  toutes  les  fois  qu'il  est  exposé 
à  Tair  humide,  ou  à  l'eau  en  présence  de  Tair.  Mais 
cetteoxydation  est  assez  tente,  surtout  pou  ries  faces  planes 
qui  sèchent  vite.  Les  parties  qui  peuvent  retenir  l'eau, 
comme  les  assemblages,  sont  plus  exposées  à  la  destruc- 
tiouy  et  l'oxydation  s'accélère  d'autant  plus  que  la  rouille 
produite  fait  éponge  et  cette  dernière  retient  d'autant  plus 
l'eau  que  l'attaque  est  plus  profonde. 

Lorsque  la  rouille  se  produit  dans  un  assemblage,  elle 
augmente  de  volume  d'une  façon  irrésistible  et  arrache  les 
meilleurs  éléments  de  jonction^  les  lignes  devis,  boulons  et 
rivets.  Rien  ne  peut  résister  à  cette  action  ;  dès  qu'elle 
se  manifeste  d'une  façon  un  peu  sérieuse,  on  peut  consi- 
dérer l'ouvrage  comme  perdu,  si  l'on  n'y  apporte  un  re- 
mède efficace  et  prompt. 

Dans  certaines  usines  les  émanations  chimiques  peuvent 
accélérer  encore  les  oxydations  et  amener  très  vivement 
l'anéantissement  des  charpentes. 

Dans  divers  ouvrages  extérieurs,  tels  que  les  ponts  en 
dessus  des  chemins  de  fer,  l'oxydation  est  facilitée  par  les 
fumées  qui  se  dégagent  des  locomotives  et  qui  contiennent- 
beaucoup  d*acide  sulfureux  et  même  un  peu  d'acide  sul- 
furique. 

Quelles  précautions  prend-on  contre  la  rouille  ?  On 
cherche  à  préserver  tous  les  parements  extérieurs  par  une 
peinture  que  l'on  applique  sur  l'ouvrage  exécuté,  et  qui 
est  nécessairement  restreinte  aux  surfaces  vues.  Cette 
peinture  ne  dure  que  quelques  années  sur  les  faces  planes, 
et  il  faut  souvent  la  renouveler.  Lorsqu'elle  est  bien  faite, 
elle  est  précédée  d'un  rebouchage  de  toutes  les  lignes  exté- 
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rieures  des  assemblages.  Mais  ce  rebouchage  est.  plus  ou 
moins  réel  et  son  efficacité  est  problématique.  Quant  à 
rintérieur  des  assemblages,   aux   faces  métalliques   en 
conta.ct,  plus  ou  moins  serrées  les  unes  contre  les  autres, 
rien    ne  les  protège  qu'un  peu  de  Thuile  qui  a  servi  à 
graisser  les  poinçons  et  forets  employés  au  perçage  des 
trous.   Bien  rarement  on  peint  les  pièces  avant  de  les  as- 
sembler. Quand  on  le  fait,  c'est  à  une  seule  couche,  éten- 
due p^r  des  ouvriers  inhabiles,  et  au  moment  même  des 
façons     préparatoires.   En  supposant  cette   peinture   de 
bonne  qualité,  elle  n'a  eu  le  temps  ni  de  prendre  ni  de 
durcir,  qu  elle  est  rayée  et  enlevée  dans  le  maniement  et 
le  façonnage. 

Dans  d*autres  cas,  comme  ceux  des  réservoirs,  on  faci- 
Vile  Tuême  la  formation  de  la  rouille  dans  les  joints,  parce 
qu'on  la  considère  comme  le  meilleur  moyen  d'obtenir  Té- 
laûcihéité. 

^^ n'est  pas  étonnant  que,  dans  ces  diverses  circonstances, 
^^  ou  tard  l'eau  pénètre  les  vides  que  laissent  nécessaire- 
ment les  contacts,  el  commence  son  œuvre  de  destruction. 
II  en  résulte  que  nos  ouvrages  métalliques,  exécutés  à 
grands  frais,  et  qui  sembleraient  devoir  durer  des  siècles, 
sont  établis  pour  le  temps  présent  seul,  sans  souci  de  Ta- 
venir,  et  sont  voués  à  l'anéantissement  au  bout  d'un  nom* 
bre  très  limité  d'années. 

On  en  a  eu  une  preuve  très  frappante,  lorsqu'on  s'est 
rendu  compte  dans  ces  derniers  temps  de  l'état  des  ponts  de 
chemins  de  fer,  tant  en  dessus  qu'en  dessous  de  la  voie  fer- 
rée. On  a  vu  quels  ravages,  très  difficilement  réparables,  la 
rouille  avait  faits  dans  les  assemblages.  On  le  voit  jour- 
nellement en  examinant  l'état  de  délabrement  et  de  dis- 
jonction où  se  trouvent  des  ouvrages  moins  importants, 
tels  que  hangars,  vitrages,  serres,  vérandas,  exécutés  de- 
puis une  vingtaine  d'années,  et  qu'une  peinture  souvent 
renouvelée  ne  suffit  pas  à  protéger. 

Il  en  résulte  encore  que  les  ouvrages  en  pierre  sont  de 
beaucoup  les  plus  durables,  et  que  si  les  constructions  mé- 
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talliques  auxquelles  on  les  compare  paraissent  parfois 
économiques  comme  chiffre  absolu  du  devis,  elles  peuvent 
ne  plus  rêtre  réellement  si,  dans  la  comparaison,  on  fait 
entrer  la  durée  probable  en  ligne  de  compte. 

Et  pourtant,  les  précautions  à  prendre,  qui  rendraient 
durables,  presque  indéfiniment,  les  constructions  métalli- 
ques, sont  d'une  simplicité  élémentaire  et  d'un  prix  pres- 
que nul.  Elles  consisteraient  : 

1*^  A  peindre  convenablement  les  tôles  avant  de  les 
façonner,  ou  mieux  avant  de  les  assembler,  et  à  laisser 
durcir  la  peinture  le  temps  nécessaire  pour  obtenir  une 
protection  efficace  ; 

2°  à  ne  jamois  jonctionner  deux  pièces  sans  interposer 
une  matière  molle  capable  de  durcir,  remplissant  tous  les. 
vides  et  refluant  au  dehors  de  tout  l'excédent  inutile,  sous 
la  pression  due  au  serrage  des  boulons  ou  des  vis.  Le 
mastic  épais  de  minium  et  de  céruse  est  très  convenable 
pour  cet  usage; 

-  3°  à  remplacer  dans  les  joints  rivés  le  mastic  libre  par 
une  bande  d'étoffe  mince  enduite  de  ce  mastic,  à  l'état 
presque  frais; 

4**  enfin  de  procéder  à  la  peinture  définitive  avec  tout 
le  soin  voulu,  et  avec  des  matières  de  qualité  irrépro- 
chable, étant  entendu  que  le  remplissage  préalable  de 
tous  les  joints  dispenserait  d'un  rebouchage  ultérieur,  en 
même  temps  qu'il  rendrait  efficace,  d'une  manière  absolue, 
les  peintures  d'entretien; 

5**  si,  à  ces  précautions  élémentaires,  on  ajoute  celle  de 
disposer  tous  les  fers  soumis  aux  intempéries  de  telle  sorte 
que  jamais  l'eau  de  pluie  ne  puisse  s'accumuler  ni  séjourner 
sur  leur  surface,  on  établira  des  constructions  dont  le  prix 
au  cent  kilos  ne  sera  pas  augmenté  de  plus  d'un  à  deux 
francs,  mais  dont  la  durée  sera  facilement  décuplée. 

Devant  de  pareils  avantages,  obtenus  à  si  peu  de  frais, 
[I  semble  qu'il  n'y  ait  qu'à  signaler  ces  précautions  pour 
les  voir  bientôt  appliquer  partout. 
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RÉSISTANCE  DU  FER,  DE  L'ACIER 

ET  DE  LA  FONTE 


26.  Résistance  du  fer  à  rextention.  —  L'allon/çe- 
ment  élastique  d'une  barre  de  fer,  soumise  à  une  tension 
longitudinale  N, est  proportionnel  à  la  tension,  ce  qu'on  ex- 
prime par  la  formule  : 

N  =  EiiI 
dans  laquelle 

Û  est  la  section  de  la  barre  ; 

i  rallongement  par  mètre  ; 

E  le  coefficient  d'élasticité  =  20  X  10'. 

Cette  formule  est  applicable  tant  que  l'allongement  per- 
manent est  très  faible.  Or,  lorsque  le  fer  travaille  à  13  kilos 
par  millimètre  carré,  il  n'est  encore  que  le  centième 
l'allongement  élastique. 

La  charge  de  rupture  du  fer  par  extension  varie  beau- 
coup suivant  les  qualités  du  métal  ;  dans  chaque  cas  par- 
ticulier on  peut  la  connaître  par  des  expériences  ou  essais. 
Cette  charge  de  rupture  varie  de  30  à  80  kilos.  Les  chiffres 
bas  correspondent  aux  gros  fers  marchands,  tandis  que  le 


à 
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maximum  mesure  la  résistance  des  fils  de  fer  fins  au  bois. 
Les  fers  communément  employés  dans  les  constructions 
métalliques  se  rompent  sous  une  charge  de  35  à  40  kilos. 

On  prend  comme  charge  de  sécurité  le  Ve»  ï©  V's  ou  le  Vi 
de  la  charge  de  rupture,  de  telle  sorte  qu'on  fait  travailler 
le  fer  pap  extension  à  raison  de  6  à  10  kilos  par  millimètre 
carré. 

Le  chiffre  de  6  kilos  correspond  aux  ouvrages  soignées 
et  stables,  ou  à  ceux  qui  doivent  supporter  des  charges 
permanentes  et  durer  longtemps.  C'est  la  charge  limite 
imposée  pour  tous  les  grands  travaux  publics. 

8  kilos  est  le  coefficient  adopté  pour  les  travaux  ordi- 
naires, pour  lesquels  la  question  d'économie  est  un  facteur 
très  important,  ou  encore  pour  les  ouvrages  qui  n'ont  à 
porter  la  charge  maximum  que  pendant  peu  de  temps  et 
accidentellement. 

La  valeur  de  10  kilos  correspond  aux  ouvrages  très 
légers  ou  exécutés  provisoirement,  sans  qu'il  y  ait  à  en 
prévoir  une  longue  durée. 

En  ne  dépassant  pas  ces  chiffres,  on  est  en  dehors  des 
charges  pour  lesquelles  les  déformations  permanentes  sont 
à  craindre. 

27.  Considérations  pratiques.  —  Il  est  facile  de  déter- 
miner la  charge  de  sécurité  que  peuvent  porter,  dans  le 
sens  de  leur  longueur,  les  barres  de  fer  du  commerce.  11 
suffit  de  connaître  le  nombre  de  millimètres  carrés  que 
contient  leur  section,  et  de  le  multiplier  par  le  coefficient 
de  sécurité  que  l'on  admet  :  6,  8  ou  10  kilos. 

Il  existe  un  procédé  approximatif  immédiat  pour  savoir 
ce  que  peut  porter  une  barre  d'un  profil  quelconque,  cou- 
naissant  son  poids  au  mètre  courant. 

Si  on  admet  que  le  fer  pèse  8000  kilos  le  mètre  cube,  un 
fil  de  fer  de  1  millimètre  carré  de  section  pèsera  8  grammes 
par  mètre  de  longueur.  Si  on  admet  qu'on  le  fasse  tra- 
vailler à  8  kilos,  il  portera  mille  fois  le  poids  de  son  mètre 
courant. 
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Un  fer  pesant  17  kilos  le  mètre  pourra  donc  porter 
en  toute  sécurité  17000  kilos  en  travaillant  à  8  kilos. 

Un  fer,  ayant  à  porter  suivant  son  axe  32000  kilos,  devra 
dans  les  mêmes  conditions  peser  32  kilos  le  mètre  courant 
quel  que  soit  son  profil. 

Ce  calcul  est  très  commode  en  pratique,  et  presque  dans 
tous  les  cas  d'une  approximation  suffisante. 

Il  est  bien  entendu  qu'il  y  a  à  faire  la  correction  conve- 
nable, lorsque  le  coefficient  auquel  on  veut  faire  travailler 
le  métal  n'est  pas  celui  de  8  kilos  supposé  ci-dessus. 

Î&8.  Résistance  de  l'aeler  a  Textension.  —  La  résis- 
tance de  l'acier  est  notablement  plus  forte  que  celle  du  fer 
et  elle  varie  beaucoup  avec  la  qualité  de  ce  métal.  Un  acier 
de  bonne  qualité  se  rompt  sous  une  charge  de  70  kilos. 
Sa  limite  d'élasticité  va  jusqu'à  30  kilos.  Le  coefficient 
d'élasticité  est  E  =  25  x  10'. 

Le  coefficient  de  sécurité  pourrait  donc  aller  jusqu'à 
15  kilos  ;  mais  on  ne  dépasse  guère  12  kilos  dans  les  cons- 
tructions ordinaires,  en  raison  des  variations  possibles 
dans  la  résistance  des  barres. 

29.  Résistance  de  la  fonte  à  Textension.  —  Ce  n'est 
que  dans  des  cas  très  restreints  que  l'on  fait  travailler  la 
fonte  à  l'extension  ;  il  n'y  aurait  aucune  sécurité  à  lui  im- 
poser des  efforts  de  ce  genre,  les  défauts  dont  elle  est  sus- 
ceptible pouvant  lui  enlever  la  résistance  nécessaire. 

Lorsque  Ton  emploie  la  fonte  pour  les  pièces  travaillant 
à  la  traction,  on  ne  lui  impose  au  maximum  que  1  kilo  ou 
2  kilos  par  millimètre  carré  (elle  se  rompt  sous  un  efTort 
de  10  à  15  kilos  par  millimètre  carré).  On  a  soin,  de  plus, 
de  prendre  toutes  les  précautions  possibles  pour  éviter  les 
soufflures  et  l'obtenir  bien  saine.  Le  coefficient  d'élasticité 
est  faible  :  E  =  10  x  10'. 

30.  Détermination  des  dimensions  des  boulons  et 
rivets*  —  Les  pièces  d'assemblage  qui  ont  à  résister  à  des 
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efforts  de  traction  dans  les  constructions  métalliques  sont 
les  boulons  et  les  rivets. 

Si  ur  boulon  de  charpente  doit  résister  à  Textension 
mesurée  par  une  force  F,  ou  détermine  sa  section  par  la 
formule  : 

dans  laquelle  on  fait  K  =  0,65  à  0,70. 

Les  autres  dimensions  du  boulon  s'en  déduisent. 

Les  boulons  peuvent  aussi  être  soumis  à  des  efforts  de 
cisaillement  par  une  seule  ou  par  deux  sections  à  la  fois. 
On  admet  alors  que  la  résistance  au  cisaillement  par  milli- 
mètre carré  est  les  0,80  de  la  résistance  à  la  traction  et  on 
déduit  de  cette  base  le  diamètre  à  leur  donner. 

Pour  les  rivets,  on  peut  admettre  la  même  résistance 
au  cisaillement. 

D'autre  part,  la  pression  qu'ils  exercent  sur  les  tôles 
détermine  entre  elles  une  adhérence  que  des  expériences 
spéciales  ont  permis  d'établir  comme  équivalant  à  15  kilos 
par  millimètre  carré  de  la  section  du  corps  du  rivet.'^Si 
l'on  prend  comme  valeur  de  sécurité  le  quart  de  cechifiFre, 
on  voit  que  Ton  ne  doit  faire  travailler  le  corps  du  rivet 
qu'à  3^5  à  4  kilos  par  millimètre  carré. 

On  détermine  le  nombre  de  rivets  de  chaque  assem- 
blage par  cette  considération. 

30.  Résistance  du  fer  et  de  l*aeier  à  la  compres- 
sion.—  La  résistance  du  fer  à  la  compression  est  un 
peu  plus  faible  que  sa  résistance  à  l'extension  ;  36  au  lieu 
de  40  dans  une  même  qualité.  Sa  limite  d'élasticité 
s'abaisse  de  15  à  12.  Le  coefficient  d'élasticité  descend  de 
20  à  16. 

Malgré  cela,  Ton  admet  en  pratique  que  les  pièces  en 
fer,  lorsque  leur  hauteur  est  faible  par  rapport  à  leurs 
dimensions  transversales,  lorsqu'elle  ne  dépasse  pas  par 
exemple  5  à  6  fois  la  plus  petite  d'entre  elles,  peuvent 
résister  en  toute  sécurité  à  une  charge  de  6,  8  ou  10  kilos 
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par  millimètre  carré,  soit  les  mêmes  chiffres  que  pourVex- 
tension. 

Lorsque  la  hauteur  augmente,  la  résistance  diminue, 
et  d'autant  plus  que  la  pièce  s'allonge  davantage,  parce 
qu'une  flexion  latérale  amène  l'inégale  répartition  de 
l'effort  total  dans  la  section. 

L'influence  [de  la  hauteur  sera  traitée  à  la  page  sui- 
vante. 

La  considération  pratique  de  Tarticle  27  s'applique  à  la 
compression,  lorsque  pour  des  pièces  courtes  on  veut  ad- 
mettre le  coefflcient  de  8  kilos.  On  a  tout  de  suite  le  poids 
au  mètre  de  la  pièce,  et  si  elle  est  cylindrique  et  pleine  on 
en  déduit  son  diamètre. 

L'acier  résiste  très  bien  à  la  compression.  Les  aciers 
durs  peuvent  supporter  jusqu'à  100  kilos  par  millimètre 
carré  ;  l'acier  doux  peut  porter  60  à  70  kilos. 

Le  coefflcient  E  d'élasticité  est  de  25  à  40  x  10%  suivant 
les  qualités. 

Comme  pour  le  fer,  on  admet  pour  l'acier  les  mêmes 
chiffres  à  la  compression  qu'à  l'extension  ;  seulement  la 
limite  de  travail  de  sécurité  est  portée  à  la  valeur  de  10  à 
12  kilos  par  millimètre  carré. 

32.  Résistance  de  la  fonte  à  la  compression*  — 

A  la  compression,  l'usage  de  la  fonte  est  très  rationnel; 
elle  y  résiste  très  bien.  Elle  s'écrase  en  effet  sous  une 
charge  par  millimètre  carré  de  40  à  100  kilos.  La  charge 
de  sécurité  est  de  6  à  8  kilos  par  milimètre  carré,  sui- 
vant la  qualité  de  la  fonte  employée. 

Le  coefficient  d'élasticité  de  la  fonte  est  faible  :  E  =  8  X 
10'.  Cela  conduit  à  une  déformation  bien  plus  grande  que 
celle  du  fer  sous  l'influence  d'une  même  charge. 

La  fonte  ne  prévient  pas  comme  le  fer  avant  de  rompre  ; 
aussi  est-elle  réservée  pour  les  pièces  courtes*  de  formes 
compliquées  tandis  que  pour  les  formes  simples  et  les 
grandes  dimensions  on  a  tout  avantage  à  employer  de  pré- 
férence le  fer  ou  Tacier. 
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33.  Influence  de  la  hauteur  sur  la  résistance  des 
pièces  longues  à  la  compression.  —  Dès  que  la  hau- 
teur augmente  par  rapport  aux  dimensions  transversales, 
la  résistance  décroît  rapidement  en,  raison  de  la  flexion 
latérale  qui  se  produit  infailliblement,  soit  parce  que  la. 
charge  n'est  pas  rigoureusement  appliquée  suivant  Taxe 
de  la  pièce,  soit  à  cause  du  plus  petit  défaut  d'homogé- 
néité dans  la  matière. 

D'après  les  nombreuses  expériences  faites  sur  la  fonte, 
la  charge  de  rupture  des  cylindres  en  fonte  est  liée  au 
diamètre  et  à  la  longueur  par  la  formule  donnée  par 
Hodgkinson  : 

formule  d'une  application  un  peu  laborieuse  dans  la  pra* 
tique. 

Love  a  proposé  une  autre  formule,  d'une  calcul  plus 
simple  : 

0  =  1  fl, 55 -h  0,0005  (g)l 

dans  laquelle  : 

L,  est  la  longueur  du  pilier  ; 
D,        le  diamètre; 
S.        la  section  ; 

C,        la  résistance  maximum  à  la  compression  du  mé- 
tal, ou  la  charge  de  rupture; 
P,        la  charge  sous  laquelle  fléchit  le  pilier. 

En  passant  des  charges  de  rupture  aux  charges  de  sécu- 
rité, la  même  formule  subsiste  en  changeant  les  notations. 


|ri,55  + 0.0005  (g)"!, 


ou 


T  = 

R  T 


1,55 -^0,0003  (g)'. 

dans  laquelle  T  est  le  coefflcient  de  sécurité  par  milli- 
mètre carré  qu'on  ne  veut  pas  dépasser  ordinairement 
6  kilos  à  8  kilos  comme  on  l'a  vu  plus  haut. 
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En  autres  termes  T  est  le  coefficient  de  sécurité  adopté 
pour  une  petite  longueur,  et  la  parenthèse  un  coefficient 
de  correction,  qui  tient  compte  du  rapport  entre  la  lon- 
gueur et  le  diamètre  de  la  colonne. 

Afin  de  dispenser  du  calcul  de  ce  coefficient  de  correc- 
tion : 
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55  -+-  0,0006 
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le  tableau  suivant  le  donne  immédiatement.  On  l'a  cal- 
culé pour  les  valeurs  de  g  variant  de  6  à  50. 
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tï4»  Résistance  des  eolonnes  en  fonte.  —  Les  for- 
mules précédentes  permettent  de  calculer  la  résistance  des 
colonnes  pleines  en  fonte,  que  Ton  emploie  encore  quelque- 
fois dans  les  bâtiments. 

Soit  une  colonne  pleine  de  0°',200  de  diamètre.  Si  ce  sup- 
port est  court,  et  que  le  rapport  entre  L  et  D  soit  inférieur 
à  6,  on  fera  travailler  la  fonte  à  6  kilos  par  millimètre 
carré.  —  La  hauteur  étant  courte  et  la  section  de  31  400 
millimètres  carrés,  la  charge  de  sécurité  pourra  être  de 
31  400  X  6.  =  188  400  kilos. 

Si  la  hauteur  est  de  3  mètres,  soit  15  fois  le  diamètre. 
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le  coefficient  de  correction  d'après  la  formule  de  Love  est 
1,6625  et  l'on  a  : 

La  charge  moyenne  devra  donc  être  de  3^  6  par  milli- 
mètre carré  pour  correspondre  à  la  même  fatigue  qu'un 
pilier  court  qui  travaillerait  à  6  kilos. 

Le  poids  total  que  peut  supporter  une  colonne  de 
3  mètres  et  de  0,200  de  diamètre  ne  sera,  en  définitive,  que 
de  31.400  X  3'  6  =  113.000  kilos  au  lieu  des  188.400  kilos 
que  peut  supporter  la  colonne  courte. 

Pour  faciliter  la  détermination  des  dimensions  des  co- 
lonnes, on  a  calculé  le  tableau  suivant  donnant  la  charge 
de  sécurité  que  peuvent  porter  les  colonnes  pleines  en 
fonte  des  différents  diamètres  pratiques,  pour  des  hauteurs 
variables  de  1  mètre  à  8  mètres.  Le  travail  moyen  au  mil- 
limètre carré,  qui  est  pour  les  colonnes  courtes  de  6  kilos, 
doit  quand  les  supports  sont  longs,  être  affecté  d'un  coef- 
ficient de  réduction  qui  est  une  fonction  du  rapport  g, 
comme  on  vient  de  le  voir.  Il  y  a  en  apparence  quelque 
chose  d'anormal,  c'est  qu'en  fait  T  devient  égal  à  g  pour 

L  très  petit,  tandis  que  la  formule  donnerait  ^  4- 1 ,35  ;  mais 

il  faut  se  rappeler  que  celle-ci  représente  des  expériences 
dans  lesquelles  L  a  toujours  eu  des  valeurs  notables,  et 
qu'une  formule  n'est  pas  applicable  en  dehors  des  limites 
des  observations. 

35.  Tableau  des  charges  de  sécurité  que  peuvent 
porter  les  colonnes  pleines.  —  1-ia  formule  correspon- 
dant au  tableau  suivant  suppose  que  les  colonnes  sont  ter- 
minées par  une  base  plate.  Dans  la  pratique,  on  met  ces 
colonnes  dans  les  meilleures  conditions  de  résistance 
en  prenant  la  peine  de  dresser  leurs  bases  au  tour,  bien 
perpendiculairement  à  l'axe. 
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Si  les  extrémités  étaient  arrondies,  la  résistance  ne  serait 
plus  que  les  8/dO  de  la  résistance  précédente. 

36.  Résistance  des  colonnes  creuses*  —  Les  co- 
lonnes creuses  y  faites  avec  plus  de  soins  de  moulage  et  un 
métal  de  meilleure  qualité,  donnent  une  bien  plus  grande 
sécurité  que  les  colonnes  pleines  dont  la  résistance  peut 
être  très  atténuée  par  des  soufflures  intérieures  incon- 
nues. 

On  les  calcule  au  moyen  du  tableau  précédent,  en  ad- 
mettant que  la  charge  de  sécurité  qu'on  peut  leur  donner 
soit  la  diflerence  entre  celles  correspondant  à  la  colonne 
pleine  de  même  diamètre  et  hauteur^  et  à  une  autre  colonne 
pleine,  qui  aurait  les  dimensions  du  vide  intérieur.  Ainsi, 
d'après  le  tableau,  une  colonne  creuse  de  0'"200  de  dia- 
mètre extérieur,  0,015  d*épaisseur  et  de  4  mètres  de  hau- 
teur porterait  convenablement  : 

Charge  de  la  colonne  pleine  de  0,200 107  OOO^'^*"» 

Moins  charge  de  la  colonne  pleine  de  0,170.     ...       73  000 

Soit 32  000*"— 


L'épaisseur  des  colonnes  creuses  peut  varier  beaucoup. 
On  a  avantage,  dans  la  plupart  des  cas,  à  augmenter  le 
diamètre  et  à  prendre  la  plus  petite  épaisseur.  Le  mini- 
mum de  celle-ci  dépend  surtout  de  la  longueur;  pour 
les  diamètres  ordinaires  on  donne  les  épaisseurs  sui- 
vantes : 

Longueurs  Epaisseurs 

de  2°>,00  à  3",00  0'»,012  à  0^015 

de  3",00  à  4",00  0'»,0i5  à  0»,020 

de  4»,00  à  5"»,00  0",020  à  0»»,025 

de  5'»,00  à  6'",00  0^,025  à  O'-.OSO 

de  6»,00  à  8» ,00  0"»,030  à  O'-jOaS 

37.  Résistances  des  colonnes  en  croix.  —  Les  co- 
lonnes dont  la  section  a  la  forme  d'une  croix  sont  moins 
avantageuses  aux  cent  kilos  que  les  colonnes  cylindriques, 
au  point  de  vue  de  la  résistance. 
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Elles  présentent  d  ailleurs  des  avantages  souvent 
appréciés  dans  certains  cas  particuliers.  On  les  renforce 
en  donnant  aux  nervures  une  forme  courbe,  bombée  au 
milieu,  ce  qui  augmente  de  Vs  ^  V7  la  résistance  due  à  une 
section  constante. 

36.  Résistance  des  piliers  en  fer.  —  Les  poteaux  en 
fer  sont  de  plus  en  plus  employés  dans  les  constructions, 
et  il  est  nécessaire  de  pouvoir  déterminer  facilement  leur 
section  transversale.  On  admet  qu'avec  les  formes  qu'on 
leur  donne  dans  la  pratique^  la  matière  étant  toujours  le 
plus  possible  condensée  à  la  périphérie,  la  formule  de 
Love  leur  est  applicable.  Cette  formule  est  : 


=  |ri.35-^  0.0003  (jj)l 


T  est  le  coefficient  auquel  doit  travailler  le  métal  ;  la  pa- 
renthèse, qui  tient  compte  de  la  hauteur,  étant  supérieur 
à  Tunité,  on  voit  que  la  charge  par  unité  de  surface  doit 
diminuer  pour  une  même  valeur  donnée  de  P,  quand  la 
hauteur  augmente. 

On  prend  d'ordinaire  le  chiffre  classique  de  6  kilos  pour 
le  coefOcient  de  sécurité  T.  —  La  parenthèse  est  un  coef- 


■T>:     >+    :::î^ 


FijT.  13 


"o 


licient  de  correction,  permettant  de  passer  du  travail 
d'un  pilier  court  au  travail  réduit  pour  un  pilier  long, 
ou  inversement  :  ce  coefficient  est  tout  calculé  dans  le 
tableau  de  la  page  59. 

Pour  faciliter  l'application  de  cette  formule,  voici  un 
exemple  : 
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Un  pilier  en  fer,  dont  la  coupe  transversale  est  indi- 
quée par  la  figure  13,  a  une  section  utile  de  59400""^ 
=  S,une  hauteur  L  =  3  mètres. 

La  charge  à  porter  est  de  230.000  kilos  =  R. 

Si  on  veut  vérifier  à  combien  travaille  le  pilier,  moyen- 

nement,  par  millimètre  carré  de  section,  on  a  ~  =  3W. 

En  prenant  pour  D,  non  plus  le  diamètre  mais  la  plus 
petite  dimension  transversale,  le  coefficient  de  correc- 
tion est  : 


1,55  4-  0,0005  (j^)\ 


3  L 

La  parenthèse  ^  =  6,  et  pour  ce  rapport  6  de  jt  le  coef- 
ficient de  correction  est  1.568.  Le  travail  maximum 
devient,  par  suite  de  l'inégale  répartition  de  la  charge 
provenant  de  la  hauteur  : 

aW  X  1,568  =  6^07. 

Le  pilier  travaille  efTectivement  dans  les  points  les  plus 
chargés,  autant  qu'en  tous  les  points  de  sa  section  un 
pilier  court  comprimé  à  raison  de  6W  par  millimètre 
carré.  La  section  de  ce  dernier  serait  bien  moindre. 


30.  Résistance  clos  piliers  en  acier.  —  La  manière 
de  déterminer  les  dimensions  est  exactement  la  même  ; 
le  coefficient  de  travail  définitif  seul  difTère.  Suivant  la 
qualité  du  métal  et  aussi  l'application  qu'on  en  fait,  on 
adopte  10  à  12  kilos  par  millimètre  carré  et  le  coefficient  de 
correction  est  toujours  le  même,  ne  dépendant  que  du 
rapport  des  dimensions.  On  le  trouve  tout  calculé  dans 
le  tableau  de  la  page  59. 

40.  Travail  d*une  pièce  flécliie^  moment  fléchis- 
sanl,  eflTort  trancliant.  —  Il  est  nécessaire  de  se  rendre 
compte,  d'une  façon  élémentaire,  de  la  manière  dont 
travaille  une  poutre  posée  sur  deux  appuis  et  chargée 
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dans  l'intervalle.  Soient  A  et  B  tes  deux  supports,  fîg.  14. 
Sous  l'influence  de  la  charge,  la  pièce  qui  était  droite  s'est 
fléchie. 

Dans  cette  flexion,  les  fibres  supérieures  se  trouvent  rac- 
courcies, les  fibres  inférieures  se  sont  allongées,  et  il  existe 


fcr 


Fig.  U  Fig.  15 

quelque  part  dans  la  pièce  une  fibre  intermédiaire  qui  ne 
s'est  ni  allongée  ni  raccourcie,  et  que  l'on  nomme  la  fibre 
neutre. 

Sites  fibres  supérieures  se  sont  raccourcies,  c'est  qu'elles 
subissent  un  effort  de  compression.  De  même  les  fibres 
inférieures  ne  se  sont  allongées  que  parce  qu'elles  subis- 
sent, du  fait  de  la  flexion,  un  effort  d'extension.  La  Qbre 
neutre  ne  subit  aucun  effort. 

On  admet  que  toutes  les  molécules  se  trouvant  avant  la 
flexion  dans  un  plan  vertical  sont  restées,  après  flexion  > 
dans  un  plan,  mais  plus  ou  moins  incliné.  U  résulte  de 
cette  hypothèse,  dont  les  déductions  sont  confirmées  par 
l'expérience,  que  les  fibres  supérieures  se  raccourcissen'' 
d'autant  plus  qu'elles  s'éloignent  davantage  de  la  fibre 
neutre  et  que  les  fibres  les  plus  raccourcies  et  par  suite  tes 
plus  comprimées  sont  les  fibres  extrêmes  supérieures. 

De  même  pour  les  fibres  inférieures  :  elles  sont  d'autant 
pins  allongées  qu'eUes  s'éloignent  davantage  de  la  fibre 
neutre,  et  les  fibres  les  plus  allongées,  c'est-à-dire  les 
plus  tendues,  sont  les  fibres  extrêmes  inférieures. 

Moment  fléchissant.  —  On  appelle  moment  fléchissant,  en 
on  point  M  d'une  poutre  fléchie,  flg.  15,  en  équilibre  sous 
l'action  des  forces  PiF  et  des  réactions  Q.,  Q,  des  points  d'ap- 
pui, toutes  forces  dites  extérieures,  la  somme  des  moments 
par  rapport  à  ce  point  des  forces  extérieures  qui  sollicitent 
tapartie  de  la  pièce  comprise  entre  ce  point  et  lune  quel- 


66      CHAP.    II.    —   RésiSTANCB   DU   FER,   DS  l'AOER  ET   DE   LA   FONTE 

conque  de  ses  extrémités  ;  on  désigne  ce  moment  fléchis- 
sant par  la  lettre  \i. 

On  a  donc  par  cette  définition  : 

fi  =  p  (a? —  a)  —  Oo^ 

Formule  générale  de  la  flexion.  —  La  mécanique  établit 
la  tension  on  compression  R,  par  unité  de  surface,  d'une 
fibre  quelconque  d'une  pièce  fléchie,  et  la  représente  par 
la  formule  générale. 

dans  laquelle  :  V  indique  la  distance  de  la  fibre  à  Taxe  per. 
pendiculaire  au  plan  de  flexion  et  passant  par  le  centre  de 
gravité  de  la  section  ; 

fx  est  le  moment  fléchissant  ; 

I  le  moment  d'inertie  de  la  section,  c'est-à-dire  la 
somme  des  produits  qu'on  obtient  en  multipliant  chaque 
élément  de  la  section  par  le  carré  de  sa  distance  à  Taxe 
passant  par  le  centre  de  gravité  de  ladite  section. 

N  est  la  tension  totale  qui  s'exerce  au  point  M  dans 
toute  la  section  de  la  pièce. 

û  est  la  section  de  la  pièce. 

De  cette  formule,  en  prenant  pour  V  la  distance  au 
centre  de  gravité  d'une  fibre  extrême,  on  déduit  la  ten- 
sion ou  la  compression  de  cette  fibre  la  plus  fatiguée. 

Réciproquement,  on  peut  chercher  une  section  de  pièce 
telle  que  la  tension  ou  la  compression  des  fibres  extrêmes 
ne  dépasse  pas  une  certaine  limite,  celle  de  sécurité  par 
exemple,  lorsque  la  pièce  est  exposée  à  un  moment  fléchis- 
sant donné. 

Or,  les  quantités  qui  dans  laformule  générale  dépendent 
de  la  section  sont  :  I^  le  moment  d'inertie,  et  la  distance 
des  fibres  extrêmes  an  centre  de  gravité  de  la  section 
transversale,  la  même  pour  les  fibres  du  haut  et  du  bas 
lorsque,  comme  dans  la  plupart  des  cas  pratiques,  la  sec- 
tion de  la  pièce  est  symétrique  par  rapport  à  un  axe  hori- 
zontal passant  par  son  centre  de  gravité. 


T»^ 
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On  détermine  pour  chaque  section  la  valeur  du  rapport 
y^  et  on  le  consigne  dans  les  tableaux  de  résistance  des 

différents  fers. 

Dans  la  plupart  des  cas  pratiques,  pour  les  planchers  par 
exemple,  les  diverses  forces  sont  perpendiculaires  à  la 
pièce;  la  projection  de  leur  résultante  sur  Taxe  longitu- 
dinal de  la  pièce  est  nulle  (N  =  0)  et  la  formule  devient  : 

R=-f,  ou  fA=y^. 

Moment  de  résistance,  —  On  nomme  moment  de  résis- 
tance  d'une  pièce  la  valeur  spéciale  de  \i 

correspondant  au  cas  où  R  représente  le  coefficient  de  sé- 
curité auquel  le  métal  doit  travailler  au  maximum. 

Le  moment  de  résistance  est  donc  le  moment  fléchissant 
maximum  auquel  peut  être  soumise  une  pièce  en  toute 
sécurité. 

E/fort  tranchant.  —  L'effort  tranchant  en  un  point  d'une 
poutre  est  la  somme  des  projections  sur  une  section  perpen- 
diculaire à  la  poutre,  en  ce  point,  de  toutes  les  forces  qui 
agissent  sur  la  portion  de  pièce  comprise  entre  ce  point  et 
Tune  de  ses  extrémités. 

L'effort  tranchant  tend  à  cisailler  la  pièce  et  la  section 
doit  être  suffisante  pour  lui  résister  en  toute  sécurité. 

Il  y  a  donc  lieu  de  se  préoccuper  de  sa  valeur  en  chaque 
point  des  poutres,  en  même  temps  que  de  la  valeur  et  des 
variations  du  moment  fléchissant. 

41.  Recherche  du  moment  fléelilssant  et  de  TeiTort 
tranchant  dans  quelques  cas  simples.  —  l""  Poutre 
posée  sur  deux  appuis  de  niveau ,  A  et  B^  et  chargée  d'un 
poids  P  appliqué  en  wi  point  quelconque.  —  En  un  point  M, 

d'abscisse  x,  fig.  16,  on  a  :  k  =  ""^^-t — '  ^.  Le  maximum  a 
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lieu  quand  j:  ==  a  et  le  moment  a  pour  valeur  : 

_  P(^  -  a)  ^  _  Pa 


f^  = 


l 


a  =  -j[l  —  a). 


Pour  un  point  situé  entre  G  et  B,  le  moment  devient  : 


P(^  —  à)         ^,  . 


le  maximum  a  lieu  pour  j:  =  a  et  la  valeur  de  jx  décroît 
jusqu'en  B  où  elle  est  nulle  ;  le  moment  fléchissant  est  re- 


\ 


Fig.  16 

présenté  par  Tordonnée  d'un  lieu  formé  de  deux  droites 
ÂI  et  IB9  et  le  maximum  se  trouve  au  point  où  la  charge 
est  directement  appliquée. 

Quant  à  Teffort  tranchant,  il  est  pour  un  point  entre 
A  et  G 

Il  peut  être  représenté  par  une  horizontale,  sa  valeur 
étant  constante. 

De  même  de  G  en  B  il  passe  brusquement  à  une  autre 
valeur  constante,  mais  de  signe  contraire. 

T  — £? 

*  ~  l 

2°  Poutre  chargée  d'un  poids  P  en  son  milieu,  —  Le  mo- 
ment fléchissant  en  un  point  M,  situé  à  la  distance  x  de 
A,  fig.  17,  est 


[^  =  2  ^. 


TutOiRS  d'umb  fi&cb  fléchie 


Son  maximum  a  lieu  pour  j:  =  ^  et  ce  maximum  a  pour 
valeur 


L'efibrt  tranchant  a  la  même  valeur  en  tous  les  points 


FIg.  17 

d'une  façon  absolue,  et  au  milieu  it  change  brusque- 
ment de  signe.  11  est  donc  représenté  par  deux  horizon- 
tales équidistantes,  l'une  au-dessus  et  l'autre  en  dessous 
de  AB. 

3°  Poutre  identique,  mais  chargée  d'une  manière  continue 
et  uniforme  sur  toute  sa  longueur  par  ce  même  poids  total 
P.  —  Si  P  représente  la  charge  totale  uniFormément  ré- 
partie sur  toute  la  longueur  de  la  pièce,  les  réactions  des 


appuis  sont  toujours  égales  à  ^  et  le  moment  fléchissant 
en  un  point  quelconque  M,  d'abscisse  x,  fig.  18.  est 


Le  maximum  sera  au  point  milieu  et  égalera  i^  =  ^ 
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La  valeur  du  moment  en  chaque  point  est  l'ordonnée 
d'une  parabole  qui  passe  pour  les  points  d'appui. 
L'efîort  tranchant^au  point  M  est  égal  à 


T=|-?'  =  ^(|-7)- 


Cet  effort  est  représenté  par  l'ordonnée  d'une  droite  «p. 

Si  a:  =  0,  T  =  ~       Si  n  =  i,  T  =  0.       Si  a?  =  ^,  T  =  —  ^ 

Si  on  compare  le  moment  maximum  du  cas  qui  nous 

P/  PI 

occupe,  -g-,  ou  moment  maximum  du  cas  précédent,  j- . 

on  en  déduit  ceci  :  Une  poutre  chargée  en  son  milieu  duti 
poids  P  doit  être  deux  fois  plus  résistante  que  lorsque  cette 
même  charge  est  uniformément  répartie  sur  toute  sa  lon- 
gueur. 

Si  on  donnait,  non  pas  la  charge  totale  P  uniformé- 
ment répartie  sur  toute  la  longueur  de  la  pièce,  mais  le 
poids /?  par  mètre  de  longueur  de  poutre,  l'expression  du 
moment  fléchissant  serait  au  milieu 

^  ""  ¥  i  2  ""   8 

V  Poutre  chargée  d'un  poids  uniformément  réparti  sur 
une  portion  seulement  de  sa  longueur.  —  Soit  une  poutre 

AB  chargée  de  d  en  D,  c'est-à-dire  sur  la  longueur  6,  d'un 
poids;?  par  mètre,  fig,  19  (1). 
La  réaction  de  l'appui  A  est 


,.=^(,_._»). 


Le  moment  fléchissant  prend  les  diverses  valeurs  sui- 
vantes : 
De  A  en  G  : 


,â=^*(,_«__*).. 
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C'est  réqaalion  d'une  droite.  Pour  ar=0,    =0,  pour 
X  =  a  ji  devient  : 


i^=P^(^l-a-l)a 


C'est  l'équation  d'une  parabole  à  axe  verUcal.  Le  maxi- 
mum à  lien  poor 


Ceat  réqoation  d'une  droite.  Pour  x  ~  l,  1^=  0,  pour 
X  =  B  -t-  6,  on  a  : 

La  parabole  représentative  des  mouvemenU  fléchis^fant--! 
entreCet  D  est  tangente  en  C  et  tf  aux  droites  AC  et  D  fî. 


72      CHAP.    II.    -^   RésiSTA^GB   DU   FER,    DE   l' ACIER   ET   DE   LA   FONTE 

fig.  19,  (2),  représentatives  de  la  flexion  des  parties  non 
chargées.  L'arc  de  parabole  remplace  les  deux  portions 
de  droite  M'D'  et  CM'  qui  correspondraient  à  la  même 
charge  concentrée  en  M  au  milieu  de  CD. 

Pour  les  efibrts  tranchants  on  obtient  les  valeurs  sui- 
vantes : 

De  A  en  G  : 


équation  d'une  horizontale  01. 
De  G  en  D  : 

T2  =  P^(/-a-*)-p(x-a). 

équation  d'une  droite  IJ  coupant  AB  au  point  où  le  mo- 
ment de  flexion  est  maximum  ; 
De  D  en  B  : 

équation  d'une  horizontale  JK. 

h""  Déformations,  —  Dans  une  poutre  à  section  constante, 
la  flèche  maximum  dans  le  cas  d'une  charge  unique  P, 


Fig.  20 


appliquée  en  un  point  quelconque  d'abscisse  a,  fig.  20,  est 
donnée  par  la  formule  : 

_  L  ?!  ?!  (^  —  ^y  _  P  fl'(^  —  ay 
Cette  flèche  se  produit  dans  la  section  d'abscisse 


/l        2 
X  =^  a  \  /  — 1 — 


m- a). 
35 
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Dans  ces  formules,  I  est  ie  moment  d'inertie  de  ]a  sec- 
tion constante,  Ë  le  coefficient  d'élasticité  du  métal.  Pour 
le  fer,  E  est  égal  à  16  x  10*. 

Lorsque  la  charge  P  est  remplacée  par  une  charge  p 
par  mètre,  uniformément  répartie  sur  la  longueur  /,  la 
flèche  maximum  qui  a  lieu  au  milieu  de  la  poutre  est 
donnée  par  l'expression  : 

/    _  W  -"^^  _  Je/l 

/■"'  ~  El  SSi  ~  384EI  • 

Dans  le  cas  d'une  section  variable,  les  semelles  étant 
disposées  comme  l'indique  la  /!;.  21,  la  Hèche  maximum 


- i-- -i 

Fig.  21 

qui  a  lieu  au  milieu,  en  raison  de  la  symétrie  de  la  pièce, 
est  donnée  par  la  formule  suivante  : 

4[ft-(^^)(é-^)v-a-^)a-i)v-(i-t)a-i) 

dans  laquelle  I„  I,,  I„  1^  sont  les  moments  d'inertie  des 
sections  successives. 

6°  Poutre  encastrée  à  une  extrémité,  libre  de  Vautre,  et 
chargée  dune  force  isolée  P  appliquée  en  un  point  quel- 
conque (fabsdsse  a.  On  a  pour  les  moments  âéchissants 
les  valeurs  suivantes  : 

pi»  =  P{x  -  a) 

la  ligne  représentative  de  la  flexion  se  compose  de  deux 
droites  AC  et  CD,  fiç,  SZ  (1),  BD  étant  égal  i  P  [/  —  a). 
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Pour  les  efforts  tranchants  on  a  : 

Ils  sont  représentés  par  les  horizontales  AG  et  CE.  Dans 
nombre  de  cas  pratiques  a  =  Oy  le  moment  fléchissant 
maximum  est  alors  PI. 

Si  Ton  compare  ce  résultat  à  celui  du  cas  n®  3,  on  voit 
que  une  poutre  en  porte  à  faux^  encastrée  en  scellement  dans 


(1)  Ar 


Fig.  22 

un  mur  (1)  chargée  cPun  poids  P  à  son  extrémité^  travaille 
comme  une  poutre  chargée  uniformément  de  ce  même  poids 
totale  P,  et  posée  sur  deux  points  dappui^  avec  une  portée 
huit  fois  plus  grande. 

La  flèche  maximum  se  produit  au  point  A,  fig*  22  (2)  ; 
elle  est  égale  à  la  flèche  au  point  G  augmentée  de  l'or- 
donnée AA'  due  à  l'inclinaison  de  la  partie  non  chargée. 
La  flèche  en  G  a  pour  valeur  : 

'~      3EI      • 
L'équation  de  la  fibre  moyenne  déformée  est  : 
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70  Poutre  encastrée  à  une  extrémité  et  libre  de  f  autre, 
chargée  dun  poids  p  par  mètre  unifùrmémeni  réparti  sw 


Fig.  £3 

toute  sa  longueur.  —  Le  moment  fléchissant  en  un  point 
quelconque  M,  d'abscisse  x,  fig.  23,  est  : 


équation  d'une  parabole  à  axe  vertical  dont  le  sommet 
est  en  A. 

La  valeur  maximum,  pour  x  =  /,  est 


.=«?. 


Si  on  appelle  P  la  charge  totale  uniforment  répartie  pi, 
on  a  ; 


Si  on  compare  ce  réscitat  au  cas  du  n°  3,  on  trouve  que  : 
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Une  poutre  en  porte  à  faux  de  longueur  l,  chargée  dun 
poiih  total  P  uniformément  réparti,  travaille  de  la  même 
façon  qu'une  poutre,  chargée  de  ce  même  poids  P  uniforme- 
rneiil  réparti,  posée  sur  deux  appuis  de  niveau  avec  une 
portée  égale  ai  [. 

Dans  le  cas  de  la  poutre  encastrée  qui  nous  occupe^  l'ef- 
forL  tranchant  en  un  point  d'abscisse  x  est  px  : 

T,  =i>a7, 

équalion  d'une  droite  AD. 

La  flèche  maximum  au  point  A  est  donnée  par  l'expres- 
sion : 


=  ^' 


-P^. 


S"  Poutre  encastrée  à  une  extrémité  reposant  librement  à 
l'aulresur  un  appui,  et  chargée  dun  poids  P  en  un  point 


quelconque  i 
sont  ; 


Fîg.  » 
'.  ' —  Les  réactions  des  appuis 


0  -  PiL'(3irL£) 


I.o  moment  d'encastrement  est  : 
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Le  moment  de  flexion  en  un  point  quelconque  situé 
entre  B  et  G  est  : 

jT  étant  la  distance  du  point  considéré  au  point  B.  Ce 
moment  est  représenté  par  Tordonnée  d'une  droite  BD. 
Entre  G  et  A  le  moment  fléchissant  est  : 

,A      Pa»(3/  — a)        ^.  . 

f^C  =  ^8 '^  —  P(^  —  û)» 

équation  d'une  droite  DE  coupant  AB  en  0,  où  le  mo- 
ment fléchissant  est  nul  ;  l'abscisse  du  point  0  est,  à 
partir  de  B  : 


a? 


^  11' 


Il  y  a  donc  deux  maximums  du  moment  fléchissant, 
l'un  en  D  au  point  d'application  de  la  charge,  l'autre  au 
point  d'encastrement. 

L'effort  tranchant  pour  un  point  compris  entre  B  et 
G  est  : 

*  B  "l  073  > 


21' 


il  est  représenté  par  la  droite  GH. 
Da  point  G  au  point  A  : 


T^  =  Q._P  =  p(«-H^)_l) 


équation  de  la  droite  IK. 

La  flèche  maximum  est  donnée  par  la  formule  : 


max 


"~  6E1  y  2/ 
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9*  Potitre  encastrée  à  une  extrémité^  reposant  librement 
à  Vautre  sur  un  appui  et  chargée  dun  poids  p  par  mètre 


Fig.  25 

uniformément  réparti.  —  Les  réactions  sont 


Oo  = 


3       7 


Oi  = 


5     , 


Le  moment  de  flexion  en  un  point  quelconque  d'ab 
cisse  X  fiff.  25,  est  : 


_  px  /SI         \ 


équation  d'une  parabole  passant  en  Â. 


Pour 


X=    -JTy  fX  =  0. 


Le  moment  maximum  a  lieu  pour 


3; 


il  est  alors  égal  à  : 


9  1 

f^max  =  lôô  P^  (environ  ri  pl^)- 


128 


14 


Le  moment  d'encastrement  s'obtient  pour  x  =  l  : 


(^B 


"^■"    8  • 
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Si  on  compare  ce  résultat  au  oas  du  n"  3,  on  voit  que 
f  encastrement  n'a  pas  diminué  la  fatigue  de  la  pièce.  Le 
moment  de  flexion  est  le  même  en  valeur  absolue,  mais  au 
lieu  davoir  lieu  au  milieu,  c'est  au  point  même  dencastre- 
ment. 

La  flèche  maximum  est  égale  à 


U. 


=EL' 


X  O.OOâii. 


Elle  se  produit  au  point  dont  la  distance  à  l'appui  simple 
est  égale  à 

0,422  t. 

10"  Poutre  encastrée  à  ses  deux  extrémités,  chargée  d'un 


poids  P  appliqué  en  un  point  quelconque.  —  Les  réactions 
des  appuis  sont  les  suirantes,  /ig.  26  : 


0.-- 


Les  moments  d'encastrement  sont  : 
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Le  moment  fléchissant  en  G  est  : 


Dans  les  intervalles,  le  moment  varie  suivant  les  ordon- 
nées de  deux  droites  :  EG  et  EH,  se  coupant  en  E  sur  la 
verticale  passant  par  le  point  C. 

La  flèche  maximum  est 

-     _        2P  a}h^ 

/««*—  3EI(a+  3ô)** 

La  distance  de  la  section  où  se  produit  la  plus  grande 
déformation  à  Tappui  de  gauche  a  pour  expression  : 


3a -h  h' 
Si 

les  formules  ci-dessus  deviennent  : 

n  __P      n       P  p;  P^ 

Si  on  compare  ce  résultat  au  cas  du  n°  2,  on  voit  que 
C  encastrement  double  diminue  la  fatigue  de  la  pièce  de  moi- 
tié ;  le  moment  le  plus  fort  a  lieu  simultanément^  au  point 
milieu  et  aux  points  d encastrement. 

H*  Poutre  encastrée  à  ses  deux  extrémités,  chargée  d'un 
poids  p  par  mètre  uniformément  réparti  sur  la  longueur  to- 
tale.—  Les  réactions  des  appuis  sont  égales,  et  leur  expres- 
sion est  : 

Les  moments  d'encastrement  sont 

fXA  =  KB  =  1^ . 


m 


mm 
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Le  moment  fléchissant  en  un  point  quelconque  M,  d'abs- 


Fig.  27 

cisse  Xi  a  pour  expression  générale  : 

pi  l  —  X 

équation  d'une  parabole  à  axe  vertical.  Pour  le  point  C, 
au  milieu  de  la  poutre 


/ 


X 3,  }Xc  


24' 


moitié  des  moments  des  points  d'encastrement. 

Si  on  compare  ces  résultats  au  cas  du  n^  3,  on  voit  que 
dans  le  cas  (Tune  charge  uniformément  répartie^  le  double 
encastrement  des  portées  diminue  la  fatigue  de  la  poutre 
dans  le  rapport  de  3  à  2,  en  même  temps  qu'il  transporte 
cette  fatigue  maximum  du  milieu  aux  extrémités. 

Quant  à  TefTort  tranchant  au  point  H  quelconque,  d'abs- 
cisse Xj  il  a  pour  expression  générale  : 


Tx  = 


-£?_- 


px 


équation  d'une  droite  GH  passant  par  le  milieu  G  de  ÂB. 

La  flèche  maxima  se  produit  au  milieu  de  la  portée  et  a 
pour  valeur  : 

f  --^ 


'  ■      ■   ^••■^^''-^■■f 
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12*  Des  poutres  à  plusieurs  travées.  —  Pour  l'étude  des 
poutres  à  plusieurs  travées,  nous  renvoyons  aux  ouvrages 
qui  traitent  spécialement  de  mécanique  appliquée  ;  elle 
excéderait  le  cadre  de  cet  ouvrage. 

Nous  donnerons  seulement  les  résultats  pratiques  sui- 
vants, dont  on  a  quelquefois  à  se  servir,  et  qui  se  déduisent 
des  formules  de  Glapeyron.  Ce  sont  les  valeurs  des  réactions 
des  appuis  dans  quelques  cas  simples  : 

1*  Une  poutre  est  posée  sur  trois  appuis  de  niveau  et 

équidistants  Â,  B  et  C,  fig.  28.  Elle 

4 $ 5    est  chargée  d'un  poids  total  P  uni- 

p.    gg  fermement  réparti    sur   toute    la 

longueur  de  la  pièce.  La  pression 
de  la  poutre  sur  les  trois  appuis  se  répartit  de  la  façon 
suivante  : 

3  5  3 

enA,  j^P;      enB,  gP;     en  G,  jg  P. 

2*  Une  poutre  est  posée  sur  cinq  appuis  de  niveau  et 
équidistants  :  A,B>G,D,E,/?g'.  29.  La  répartition  de  la  charge 


.^H- J^ » JH i 

Fig.  29 

P»  uniformément  appliquée  sur  toute  la  longueur  de  la 
piècCySe  fait  sur  les  appuis,  dans  les  proportions  suivantes  : 

en  A  ;  ^  P;  en  B,  ?  P;  en  C,  ^  P;  en  D,  5  B  i  en  E,  1*5  P. 

Au-delà  de  ce  nombre  d'appui,on  a  approximativement  : 

P 

1"  point  d'appui  :     0,40  - 

2*  point  d'appui  :     1,13 - 

p 
3*  point  d'appui  :    0,97  - 

p 

Chacun  des  autres  jusqu'au  milieu,  - 

n  étant  le  nombre  des  travées. 
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'13.  De  quelques  moments  d'inertie  pour  les 
rormes  de  section  les  plus  usitées.  —  On  a  vu  que  le 
moment  d'inertie  d'une  surface,  par  rapport  à  un  axe  si- 
tué dans  son  plan,  est  la  somme 
des  produits  qu'on  obtient  en 
mulUpliantchacun  des  éléments 
de  cette  surface  par  le  carré  de 
sa  distance  à  l'axe. 

Moment    (tinertie    d'un    rec- 
tangle par    rapport  d  un   axe  '''*'  ** 
parallèle  à  un  côté  et  passant  par  son  centre  de  gravité  : 

I  =  ^  ai.» 
d'où 

î  =  S  "*  • 
Si  on  reprend  l'expression  du  moment  de  résistance 

et  qu'on  l'applique  à  aœ  section  rectangulaire,  on  aura  : 


Ia  résistance  croit  proportionnellement  à  la  largear 
et  proportionnellement  au  carré  de  la  hauteur.  On  voit 
l'intérit  qu'il  y  a  à  augmenter  cette  hauteur  de  préférence, 
autrement  dit  à  faire  traTailler  de  champ  les  pièces  sou- 
mises à  la  flexion. 

Moment  d'inertie  ctun  rectangle  étidé,  et  dune  section  en 
double  T.  —  Le  moment  d'inertie  d'un  rectangle  évîdé. 


l^-v--    -^V*    * 


'¥ 


r^s 


i-H  l 


+^.><- 


fiq.  31,  est  évidemment  le  même  qae  le  moment  d'inertie 
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de  la  figure  voisine,  qui  a  la  forme  d'un  double  T,  si  em- 
ployée dans  les  profils  de  fers.  C'est  la  difi'érence  de  deux 
rectangles,  Tun  dont  les  côtés  sont  a  et  6,  le  second  dont 
^  les  côtés  sont  aï  et  b'.  On  a  donc  : 


I  =  ^^  (ab'  —  a'b'^) 


ou,  V  étant  égal  à  g  : 

.  y  -  ib  ("*'  -  «'*")• 

• 

Ce  profil  en  double  T  est  bien  préférable  à  celui  du  rec- 
tangle, le  fer  étant  reporté  aux  extrémités,  là  où  par  sa 
tension  ou  sa  compression  il  peut  produire  les  meilleurs 
effets  de  résistance. 

En  pratique,  on  diminue  l'épaisseur  de  la  partie  verti- 
cale autant  qu'on  le  peut  ;  en  autres  termes^  on  amincit 
rame  et  on  augmente  les  tables.  On  évide  même  rame 
dans  certains  cas,  soit  pour  diminuer  encore  la  matière, 
soit  pour  des  questions  d'aspect  extérieur,  et  on  arrive  aux 
poutres  à  croisillons  ou  à  treillis. 

La  limite  à  cette  réduction  réside  dans  cette  condition 
que  rame  doit  encore  pouvoir  résister  à  Veffort  tranchant. 

Dans  le  calcul  approximatif  des  poutres  qui  présentent 
une  grande  hauteur,  on  peut  négliger  le  moment  d'inertie 
de  l'âme,  ce  qui  se  réduit  à  faire  a  =  a'.  La  formule  de- 
vient : 

Si  e  est  l'épaisseur  d'une  table, 

b  —  b'  =  2e\ 


il  vient  : 

I 


=  bea 


formule  abrégée  quelquefois  très  utile. 

Moment  d'inertie  par  rapport  à  un  axe  quelconque.  —  On 
rappelle  ici  que  le  moment  d'inertie  d'une  surface  par 
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rapport  à  un  axe  quelconque  est  égal  au  moment  d'inertie 
de  cette  surface  par  rapport  à  un  axe  parallèle  passant 
par  le  centre  de  gravité,  augmenté  du  produit  de  la  sur- 
face par  le  carré  de  la  distance  des  deux  axes. 

Moment  dmertie  dune  pièce  dissymétrique.  —  On  fait 
des  fers  que  Ton  nomme  dissymétriques  et  dont  on  a  quel- 


..Ja 

-•—1  • 


— < 


- 1 


i 


9 

a. 


^_3 


Kjl  i 

Fig.  32 

quefois  besoin  dans  les  constructions.  D'autres  fois,  on  les 
compose  en  tôles  et  cornières.  On  a  besoin  de  calculer  pour 

chacun  d'eux  la  valeur  y.  Voici  comment  on  s'y  prend  : 

On  décompose  le  profil  en  une  série  de  rectangles  que 
l'on  numérote  régulièrement.  Soient  a,  ci,  a\..  leurs 
dimensions  horizontales,  e,  ^',  ^...  leurs  épaisseurs  et 
bf  y^  6^...  leurs  distances  à  un  axe  AB  parallèle  aux  côtés 
horizontaux  et  tracé  d'une  manière  quelconque. 


Numéros 

Surfaces 

Momeots  simples 

Moments  d'inertie 

1 
2 
3 
4 

• 

a!  é 
a    e 

a»  c*  h" 
ta  é'  V 
a'  é   V 
a    e    b 

a    e    b* 
a'   ef  A'» 

a"  e"  6"* 

Totaux 

S 

M 

Y 

On  forme  le  tableau  ci^ontre.  La  première  colonne 
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donne  les  N°*  des  profils  ;  dans  la  seconde  on  marque  les 
surfaces  des  rectangles  successifs. 

Dans  la  3*  colonne  on  inscrit  les  moments  simples  qu'on 
obtient  en  multipliant  chaqne  surface  de  rectangle  par  sa 
distance  moyenne  à  Taxe  AB  ;  enfin  dans  la  dernière  co- 
lonne on  inscrit  les  moments  d'inertie  partiels  approxi- 
matifs. 

On  fait  les  sommes  de  chaque  colonne,  que  nous  indi- 
quons par  les  lettres  S,  M,  Y. 

S  sera  la  surface  de  la  section  droite  de  la  poutre  ;  M  la 
somme  des  moments  des  surfaces  élémentaires,  et  la  mé- 
canique apprend  que  cette  somme  est  égale  au  produit 
SX  de  la  surface  totale  par  la  distance  inconnue  X  du 
centre  de  gravité  de  la  section  à  l'axe  ÂB. 

M  =  SX,  d'où  X  =  ^. 

La  quatrième  colonne  contient  les  moments  partiels  ap- 
proximatifs. Chaque  moment  exact  serait  : 

12  -^^^^^ 

e  étant  de  dimensions  très  petites,  e'^  est  négligeable  ;  il 
reste  aeb^.  La  somme  Y  sera  donc  le  moment  dlnertie 
total  par  rapport  à  AB. 

Or,  ^si  nous  nommons  I  le  moment  dlnertie  cherché 
par  rapport  à  l'axe  passant  par  le  centre  de  gravité,  nous 
aurons  la  relation  ; 

I  =  Y  —  »X^ 

M 

et,  en  remplaçant  X  par  sa  valeur  ^  : 

Toutes  ces  quantités  sont  déterminées  par  le  tableau.  Il 
sera  facile  ensuite  d'obtenir  le  rapport  ^* 
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Moment  (fineriie  cTun  fer  à  T  simple.  —  On  obtient  de 
suite  la  distance  V  du  centre  de  gravité  à  Taxe  AB  en  pre- 


^ ja ^ 


K 


I 
I 


Ai  -  t.  ._  _  L 


1 


T 
I 

I 

V 

I 


«  1 


£ 


Fig.  33 


nant  le  moment  total  {ab  —  a'b')  V  et  l'égalant  à  la  somme 
algébrique  des  moments  des  deux  rectangles 

— ^-s =  {ab  —  a'b'yfy 


d'où 


«_1  fl6«  —  a^y^ 


D  ailleurs  le  moment  d'inertie  I  cherché»  par  rapport 
au  centre  de  gravité,  est  égal  au  moment  par  rapport  à 
AB  moins  le  produit  de  la  surface  par  le  carré  V  de  la 
distance  du  point  G  à  Taxe  : 

1  =  1  {ab'  —  db*^)  —  y^{ab—  a'b'). 

Moment  et  inertie  dun  triangle  par  rapport  à  sa  base.  — 


A-- 


Il  est  le  même  que  celui  du  triangle  rectangle  de  môme 
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base  et  même  hauteur,  et  pour  ce  dernier  il  s'exprime 
par  la  formule  : 

Moment  d  inertie  du  losange  par  rapport  à  F  axe  passant 


Fig.  a5 

par  une  diagonale.  —  Il  est  4  fois  le  précédent  : 

j  —  aj^ 

Moment  d^ inertie  du  triangle  par  rapport  à  son  sommet 


A. 


'B 


Moment  d'inertie  du  triangle  par  rapport  d  un  axe  parai- 


J._._ 


_.B. 


Fig.  37 

lèle  à  la  base  et  passant  par  son  centre  de  gravité 

T_£^ 
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M  ornent  dCineriie  dCun  cercle  par  rapport  à  son  diamètre  : 

^—    4    • 

Moment  dinertie  de  t ellipse  par  rapport  à  son  grand  axe  : 

43.  Détermination  pratique  des  dimensions  d*une 
pièce  fléciile.  —  Il  résulte  de  ce  qui  vient  d'être  dit  que 
lorsqu'on  a  à  déterminer  dans  la  pratique  les  dimensions 
d'une  pièce  qui  doit  résister  à  la  flexion,  il  faut  commen- 
cer par  se  rendre  compte  de  la  position,  de  la  direction  et 
de  rintensité  des  efforts  qui  lui  seront  appliqués.  Puis  on 
cherche  en  divers  points  le   moment   fléchissant,  pour  i 

avoir  la  véritable  valeur  du  maximum  de  ce  moment,  va- 
leur de  laquelle  dépend  la  section  du  fer.  On  déduit  de  la 
formule 

la  valeur  de  y  que  la  section  doit  présenter,  et  on  cher- 
che une  section  satisfaisant  à  cette  condition.  | 

Cette  détermination  ne  laisse  pas  d'être  très  longue.  On 
y  remédie  en  donnant  dans  des  tableaux  préparés  d  avance 

la  valeur  y  correspondant  aux  différents  profils  usuels. 

Mais  afin  de  procéder  d'une  façon  plus  expéditive  en- 
core>  sans  calculs,  on  a  établi  d'avance,  pour  les  profils 
usuels>  des  tableaux  plus  complets  et  plus  commodes.  Ils 
donnent  la  charge  de  sécurité  qu'on  peut  adopter  pour 
chaque  barre,  pour  des  portées  variables  jusqu'à  6  et  8 
mètres,  en  la  supposant  portée  sur  deux  appuis  de  niveau, 
et,  de  plus,  admettant  que  la  charge  soit  uniformément 
répartie. 

Si  la  charge  était  appliquée  au  milieu,  il  faudrait  la  dou- 
bler et  considérer  ce  nouveau  chiffre  comme  charge  uni- 
formément répartie,  avant  de  chercher  dans  les  tableaux. 
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Voici  d'abord  les  tableaux  des  poids  et  de  la  résistance 
à  la  flexion  des  fers  ronds,  des  fers  carrés  et  des  fers  plats 
travaillant  do  champ. 

Ces  tableaux  sont  extraits  de  l'album  de  M.  Cartier,  ingé- 
nieur, ancien  élève  de  l'E^JoIe  Centrale. 

Le  rapport  y  a  été  calculé  de  manière  à  n'avoir  qu'à 
rauUipler  par  l'effort  que  l'on  veut  faire  supporter  au  fer 
par  millimètre  carré  pour  avoir  le  moment  de  résistance. 

Si  on  veut  avoir  la  valeur  y  en  rapportant  tontes  les  unités 
au  mètre,  il  faut  diviser  les  nombres  donnés  dans  les 
tableaux  pour  cette  valeur  par  1.000.000;  mais  alors,  s'il 
s'agit  d'obtenir  le  moment  de  résistance,  c'est  l'effort  à 
faire  supporter  au  fer  par  mètre  carré  qu'il  faut  prendre 
pour  second  facteur. 

Dans  les  chiffres  donnés  dans  ces  tableaux,  le  poids 
propre  du  fer  a  été  déduit  et  le  coefficient  de  sécurité 
est  7,  c'est-à-dire  que  l'on  admet  7  kilos  par  millimètre 
carré,  tant  à  la  compression  qu'à  l'extension,  pour  le  tra- 
vail du  fer  aux  points  oîi  il  travaille  le  plus. 
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44.  Tableaa  des  poids  et  de  la  résistance  de  la  flexion  des  iers  ronds 


1^ — = 

** 

■9 

1 

e 

S 

Poids  unirormément  répirti  dont  on 

peut  avec  sécurité   1 

■         23 

charger  des  barres  reposant  sur  deux  appuis 

plaoés  à 

.2  2^ 
«3  s 

I 
V 

leurs  eztrémiUs 

1.  pour  de( 

>  portées  de 

5  .*« 

•55 

•**         t. 

£b^ 



"^ 

c 

• 

'     6 

S 

a 

1- 

2- 

3» 

4m 

5" 

6* 

0,2f7 

28 

0,021 

IM 

» 

> 

» 

» 

» 

7 

0,296 

38 

0.033 

1.5 

» 

» 

» 

» 

» 

1     8 

0,387 

50 

0,050 

2.5 

> 

> 

» 

» 

» 

« 

0,489 

64 

0,071 

3.5 

1» 

» 

» 

» 

> 

10 

0,604 

79 

0,098 

4,8 

1.5 

» 

» 

» 

y> 

11 

0,731 

95 

0,130 

6.5 

2,1 

> 

» 

» 

» 

12 

0,870 

113 

0,169)       8. 6 

3 

» 

» 

» 

» 

H 

M83 

154 

0,269 

14 

5 

i\i 

» 

» 

» 

16 

1,548 

201 

0.402 

21 

8 

2.8 
5 

» 

» 

» 

18 

1,959 

234 

0,372 

30 

*2     , 

» 

» 

)► 

20 

2,418 

314 

0.785 

41 

17 

7 

^^4 

» 

» 

23 

3,199 

415 

1,194 

63 

27 

12 

4 

» 

» 

23 

3,780 

491 

1,533 

82 

35 

17 

6 

» 

» 

27 

4,408 

573 

1,930 

104 

45 

23 

9 

> 

» 

29 

5.086 

601 

2,394 

129 

57 

29 

13 

^^i 

» 

■   32 

6,192 

804 

3,216 

174 

77 

41 

20 

5 

» 

34 

6,996 

908 

3.858 

209 

92 

51 

26 

8 

» 

36 

7,837 

1018 

4,577 

248 

112 

62 

33 

12 

» 

38 

8,732 

1  134 

5,386 

•293 

133 

74 

40 

16 

» 

41 

10.165 

1320 

6,765 

368 

169 

96 

54 

25 

2S2 

43 

12.246 

1590 

8.943 

488 

206 

130 

76 

39 

10 

47 

13,359 

1735 

10,192 

557 

258 

150 

89 

47 

15 

30 

13,118 

1963 

12.272 

672 

313 

184 

111 

62 

23 

'   34 

17.634 

2  290 

15,456 

848 

397 

235 

146 

85 

38 

61 

22,502 

2  922 

22,238 

1224 

578 

348 

221 

136 

72 

'  67 

27,147 

3  526 

29.626 

1632 

775 

472 

307 

195 

114 

75 

34.017 

4  418 

41,417 

2  285 

1091 

671 

443 

293 

182 

81 

39.678 

5  153 

52.174 

2  882 

1381 

856 

572 

386 

253 

,  88 

46.832 

6  082 

66,903 

3  700 

1780 

1  109 

749 

515 

344 

,  95 

54.578 

7  088 

84.172 

4  659 

2  247 

1408 

960 

669 

458 

|iU2 

62,919 

8171 

104.184 

5  771 

2  791 

1753 

1  206 

851 

394 

110 

73,175    9  503 

130,695 

7  245 

3  513 

2  220 

1  537 

1  098 

m    j 

^OTA.  —  Les  poids  par  mètre  courant  ont  été  calculés  en  prenant  pour  densité  du 
^^^  le  cbiOTre  de  7,700.  Pour  les  poids  uniformément  répartis  dont  on  peut  charger  les 
oarres,  on  .suppose  que  le  travail  maximum  du  métal  est  de  7  kilos  par  millimètre 

carré. 
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5 

^ 

£ 

Poids  u 

iform binent  reparti 

dont  on 

peut  avec 

8*curiié  ' 

il 

il 

cliarger  les  bar 

res  reposant  sur  deux  appuis 

placés  à 

1^8 
"■    1 

I 

7 

leurs  extrémités 

pour  des 

portées  d 



—^ 

" 

^^ 

s 

1 

; 

i" 

2» 

3" 

4" 

51" 

6- 

6 

0,277 

36 

0,036 

l> 

^ 

, 

, 

. 

, 

7 

0,377 

49 

0,057 

2 

> 

> 

s 

■ 

a 

8 

0,492 

64 

0,085 

4 

1" 

» 

s 

s 

> 

9 

0,023 

81 

0.121 

6 

2 

» 

s 

s 

* 

10 

0,770 

100 

0,166 

8 

3 

» 

s 

s 

B 

11 

0,931 

121 

0.222 

U 

4 

1> 

, 

s 

a 

12 

1,108 

144 

0,288 

15 

5 

2 

» 

> 

> 

14 

1,509 

196 

0,457 

24 

9 

4 

> 

1(1 

1,971 

256 

0,682 

36 

15 

6 

1» 

» 

a 

18 

2.494 

324 

0,972 

51 

22 

10 

3 

» 

s 

20 

3.080 

400 

1,333 

71 

31 

15 

6 

s 

a 

23 

4,073 

529 

2,028 

112 

59 

26 

12 

3' 

a       1 

25 

4,812 

625 

2,604 

141 

63 

34 

17 

5 

a       j 

27 

5,613 

729 

3.280 

178 

80 

44 

23 

8 

a 

29 

0,475 

811 

4.005 

221 

100 

56 

31 

13 

a 

32 

7,881 

1  024 

5.401 

298 

137 

78 

45 

22 

.-i" 

3» 

8.901 

1  156 

6.550 

357 

165 

95 

56 

28 

8    1 

•36 

9,979 

1  290 

7.776 

425 

197 

115 

69 

37 

13  ; 

38 

11,118 

1  4U 

9,145 

501 

234 

137 

84 

47 

18 

40 

12,3211 

l  600 

10,666 

585 

274 

162 

100 

58 

26 

4i 

14.907 

1  936 

14,197 

780 
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220 

139 

84 

43 

47 

17.009 

2  20!) 

17,304 
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272 

174 

108 

5!) 

50 
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20,833 

1  147 
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137 

78 

5i 

22.153 

2  916 
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1  447 
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1(0    1 

61 

28.651 

3  721 
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2  lot 

1  009 
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419 
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i8;i  1 

68 

35.604 

4  624 

52,405 

2  899 

1  396 
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27li   ! 

75 
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5  523 
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3  891 

1  882 

1  182 
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:i97  ' 

81 
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4  900 

2  374 
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1  035 
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522    1 
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9  025 
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3  862 

2  459 
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910    ' 
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9  824 

4  792 
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46.  Tableau  des  poids  et  de  la  résistance  à  la  flexion 

des  fers  plats 


Désignations 
commerciales 


Dimen- 
sions 
en  milli- 
mètres 


u 

8? 


Feuillards 


Bandelettes 


Feuillards 


Bandelettes 


F'euiliards 


Bandelettes 


14  X 
»X 
>X 
»X 
»X 
»X 
»X 
»X 
»X 

16  X 
»X 
»X 
»X 
»X 
»X 
»  X 
»X 
»X 

18  X 
»X 
»X 
»X 
>X 
»X 
»X 
»X 
»X 


Feuillards 


Aplatis 


Bandelettes 


Platinés 


»X 
»X 
»X 
»X 
»X 
»X 
»X 
»X 


S 
4> 
eo 

ta 

es 
c 


i 

2 
3 

7 
9 

1 

l'A 

2 
3 

3 'A 

4 'A 
6 

7 

9 

1 

l'A 

3 

3'/, 

4 'A 
6 

7 

9 


20  X    1 


l'A 

2 
3 

3 'A 

4 'A 
6 

7 

9 


e 


œ,«07 
0.  161 
215 
323 
377 
485 
6i6 
754 
970 


»Xi« 


0 
0 
0 
0 
9 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

1 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 


0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

1 
1 
1 


123 

184 
2i6 
369 
431 
554 
739 
862 
108 

138 
207 
277 
415 
485 
6i3 
831 
970 
247 

154 
231 

308 
462 
539 
693 
92i 
078 
386 
694 


os  s  I 

©   *8  in 
es  **  — 

a  o  a 
o 

«9 


14 
21 

28 
42 
49 
63 
84 
98 
126 

16 
24 
32 
48 
56 
72 
96 
112 
144 

18 

27 

36 

54 

63 

81 

108 

426 

162 

20 

30 

40 

60 

70 

90 

120 

140 

180 

220 


I 
V 


» 

0,114 
0,147 
0,196 
0,228 
0,294 

» 

» 

0,192 
0,256 
0,298 
0,384 

» 

» 

0,243 
0,324 
0,378 

0,486 

» 

» 

0,400 
0,460 
0,600 
0,733 


Poids  uniformément  ré 
partis  dont  on  peut,  avec 
sécurité, charger  les  bar- 
res mises  de  champ  et  re- 
posant sur  deux  appuis 
placés  à  leurs  extrémités, 
pour  les  portées  de 


0-,50 


16 
20 
25 
32 

» 

» 
20 
28 
33 
41 

)) 

» 
27 
36 
41 
53 

» 

44 
51 
65 

81 


1- 


» 

8 

10 
12 
16 

» 

» 

10 
14 
16 
20 

» 

> 
43 
17 
20 
26 

» 
» 

22 
25 
32 
40 


gm 


» 
S» 

» 
S» 

> 
» 

u 

14 
17 
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Tableau  des  poids  et  de  la  résistance  à  la  flexion 

des  fers  plats 


y 

r 

II 


t 


^ 

Dimen- 

O 
»— * 

60 

Poids  uniformément 

répar- 

sions 

"c 

«C5 

tis  dont  on  peut,  avec  s^ 

en  milli- 

dg 

®  >2S 

curité,  charger  les  barres 

Désignations 

mètres 

«=  a 

o  u-^ 

I 

mitefl 
santi 

\  de  champ   et  repo- 
lur  deux  appuis  placés 

commerciales 

0 

■S£ 

V 

à   leurs   extréôiHéfl 

,   pour 

1 

«0 

m4 

S 

îî  s  ^ 

d  ®  - 
COJS  c 

les  portées  de 

a 

,3 
23  X 

1 

«0 

0».50 

\m 

2m 

3» 

CM  77 

23 

» 

» 

» 

» 

Feuillards.  .  J 

»x  t'A 

1  »X    2 

0,265 
0.354 

34 

46 

» 

» 

»X    3 

0,531 

69 

» 

» 

» 

» 

Aplatis  .... 

»X    3«A 

0,619 

80 

» 

» 

» 

» 

»X    *V, 

0,796 

103 

» 

» 

» 

» 

Bandelettes.  A 

»X    6 

1,062 

138 

0.529 

59»^ 

29'' 

13'' 

»X    7 

1,239 

161 

0,617 

68 

33 

15 

»X    9 

1.593 

207 

0,793 

88 

43 

19 

Platinés.  •  .  A 

»xii 

1,  948 

253 

0,970 

108 

52 

24 

1 

1 

»Xl4 

2,479 

322 

1,234 

137 

67 

33 

23  X    1 

0.  192 

25 

> 

» 

» 

» 

Feuillards.  .  . 

»x  l'A 

»X    2 

0,288 
0.385 

37 
50 

» 

» 

»X    3 

0,577 

75 

» 

» 

» 

» 

Aplatis  .... 

»X   3V. 

0,673 

87 

» 

> 

» 

> 

25  X   4 'A 

0,866 

112 

» 

» 

» 

» 

Bandelettes .  .| 

*X   6 

1,135 

150 

0,625 

69 

34 

15 

( 

»X    7 

1,347 

175 

0.729 

81 

39 

18 

( 

»X    9 

1,732 

225 

0.937 

1(14 

51 

23 

Platinés   •  •  •< 

»Xli 

2.117 

275 

1.146 

127 

62 

28 

»X14 

2,693 

330 

1,458 

162 

79 

35 

1 

»X16 

3.  08O 

400 

1,666 

185 

90 

40 

1 

4 

27  X    i 

0,207 

27 

» 

» 

> 

> 

Feuillards  .  . 

»x  l'A 

»X    2 

0,  311 
0,415 

40 
54 

{ 

>X    3 

0,023 

81 

» 

» 

» 

» 

>    , 

Aplatis ....  1 

J 

»X    3'A 

0,727 

9i 

» 

» 

» 

» 

»X    47, 

0,  935 

121 

» 

» 

» 

» 

Bandelettes.  .] 

»X    6 

1,247 

162 

» 

» 

» 

» 

f 

»X    7 

1.455 

189 

0,850 

9i 

46 

21 

Platinés   .  .  .| 

»X    9 

1,871 

243 

1,093 

122 

60 

27 

( 

»xii 

2,286 

297 

1,336 

148 

72 

33 

Mri.rpphAlQ           / 

»X14 

2,910 

378 

1,701 

189 

92 

42 

^'XC»XC^l>UCli9.      .      a\ 

»X16 

3,  326 

432 

1,944 

216 

105 

48 

( 

»X18 

3,742 

486 

2,187 

243 

119 

54 

Feuillards   •  •  'J  ><    }  ./J 

0,  223 
D,  335 

29 
43 

» 

• 
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Tableau  des  i>oid8  et  de  la  résistance  à  la  flexion 

des  iers  plats 


Dimen- 

0 

Poids  i 

Diniformément 

répar^ 

sions 

a 

-t  S  «0 

«5  fci  © 

tii  dont  on 

peut,  avec  se- 1 

en  milli- 

0Ït 

cnrité 

,  charger  les  barres 

Détignatîoos 

mètres 

^8 

'Sa 

8  23 

I 

mises  de   champ  et  repo-l 
tant  sur  deux  appuis  placés 

ooBimereial6s 

u 

•< 
0 

■„3  2 

7 

à   leurs   extrémités, 

,  pour 

9» 

S 
•3 

a 

les  portées  de 

29  X 
>X 

0. 

2 
3 

u 

s 

0">.50 
» 

\m 

2m 

> 

^3« 

FeuiUaxds   .  . 

0, 
0. 

,<'446 
,669 

58 
87 

'   Aplatis.  .  .  . 

»X   3V, 

0 

,781 

101 

» 

» 

,  »X   4V» 

11 

,005 

130 

» 

y> 

Bandelettes.  .< 

»X    6 

1 

,340 

174 

> 

» 

»X   7 

1, 

,563 

203 

0,981 

107^ 

53^ 

24»^ 

Platinés   .  ,  . 

1 

»X   9 

2, 

,010 

261 

1.261 

140 

68 

31 

,  »xii 

i 

2, 

,456 

319 

1,542 

171 

84 

38 

Haréchals    .  j 

I»X14 

3, 

,126 

406 

1,962 

218 

106 

48 

»X«6 

3. 

,572 

464 

2,242 

249 

122 

55 

.  »X18 

4, 

,019 

522 

2,523i 

280 

137 

62 

1 

32  X   « 

0, 

,246 

32 

» 

» 

» 

Feu  il  lards   .  j 

»x  IV. 

»X   2 

0, 
0, 

,369 
,493 

48 
64 

» 
» 

» 

1 

»X   3 

0, 

,739 

96 

» 

» 

» 

Aplatis  .... 

»X    3«A 

0, 

,862 

112 

» 

» 

» 

i  »X  47. 

1, 

109 

144 

» 

» 

» 

Bandelettes.  .< 

»X    6' 

1, 

478 

192 

> 

» 

» 

'  Platinés  .  .  . 

'  »X    7 

1. 

724 

224 

M  91 

» 

» 

»X    9 

2, 

,217 

288 

1,536 

469 

84 

38 

22»^ 

( 

»X11 

2, 

710 

352 

1,877 

207 

103 

47 

27 

\ 

1  »X14 

3. 

450 

448 

2,389 

262 

130 

60 

34 

Maréchals.  .  .i 

»X16 

3, 

942 

512 

2.730 

300 

149 

72 

39 

i 

'»X18 

4, 

435 

576 

3,072 

338 

168 

77 

44 

1 

.  »X20 

4, 

928 

640 

3,413 

375 

186 

86 

49 

34  X    1 

0. 

,261 

34 

» 

» 

» 

1  Feuillaids  .  .< 

( 

»x  17, 

>X   2 

0, 
0, 

,392 
523 

51 

68 

»X   3 

0, 

,785 

102 

» 

» 

» 

1  Aplatis .... 

»X   37, 

0, 

,916 

119 

> 

)) 

» 

, »x  47, 

1. 

,  178 

153 

> 

» 

» 

Bandelettes.  .< 

»X   6" 

i, 

,570 

204 

» 

u 

» 

» 

»X   7 

1 

,832 

238 

1,348 

» 

73 

34 

19 

Platinés.  .  •  . 

»X   9 

2, 

,356 

306 

1,734 

» 

95 

44 

25 

»Xit 

2, 

,880 

374 

2,119 

» 

116 

54 

31 

/ 

»X14 

3 

,665 

476 

2,697 

> 

147 

68 

30 

Maréchals.  •  ,< 

»X16 

4, 

,  188 

544 

3,082 

» 

168 

78 

45 

1»X18 

i 

,712 

612 

3,468 

» 

190 

88 

50 

»  X  20 

,236 

080 

3,853 

)> 

210 

97 

56 

i  »X23 

1 

6, 

,021 

782 

4,431 

» 

242 

112 

64 
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Tableau  des  poids  et  de  la  résistance  à 

la  ne 

ïion 

des  fers  plats 

Diraen- 

s 

Poids  unirorraément 

rép»r-| 

"S 

b|s 

lis  dont  on 

fec  »é-\ 

en  milli- 

carit4,  charger  les 

barre« 

mëtr«a 

o£ 

Vu 

T 
V 

mises  de  champ,  et 
8«nl  sur  deui  appui» 
à   leura    eilrémitéii 

r«po- 

pUcés 

poar 

1 

3 

1 

û-3 

llï 

les  portée»  de 

iB 

!" 

3- 

38  X    1 

0\277 

36 

» 

, 

, 

Feuillardj   .  . 

■X  ''/> 

»X   2 

0,  415 
0,554 

54 

72 

l 

; 

^ 

.X    3 

0,831 

108 

» 

» 

» 

Aplalia  .... 

.X    3V, 

0.  970 

120 

» 

» 

» 

»X    4'/. 

1,247 

162 

Bandeletles.  . 

•  X    6 

I,6ti3 

210 

1 

, 

■ 

»X    ' 

i,  no 

232 

0,972 

53' 

24' 

)4' 

Platinés.  .  .   . 

•  X    9 

2,495 

324 

1,944 

106 

49 

29 

•  Xll 

3,  049 

396 

2,376 

130 

60 

35 

■  Xli 

3,880 

504 

3,024 

105 

77 

45 

.X16 

4.435 

570 

3,456 

IKil 

88 

51 

Maréchal*.  .  . 

»X18 

4,  990 

048 

3,888 

212 

99 

57 

•  X20 

5,  54i 

720 

4,320 

236 

110 

64 

.X23 

6.  375 

828 

4,968 

272 

126 

73 

»X25 

6,930 

900 

5,400 

296 

138 

86 

40  X    1 

0,308 

40 

,^ 

, 

, 

FeuilIanU    .  . 

»X    1'/, 
»X    2 

0.463 
0,616 

60 
80 

• 

• 

j^ 

•X    3 

0,924 

120 

y 

, 

» 

.\plalis  .... 

.X    3V, 

•  X    4  V. 

1,078 
1,  380 

140 
180 

• 

Jl 

» 

•       1 

Platinés.  .  .  . 

•X    « 

>x  ' 

1,848 
2,  150 

240 
280 

1,866 

102 

48 

28 

>X   9 

2,772 

360 

2,400 

131 

61 

36 

•  X" 

3.  388 

410 

2,933 

161 

76 

45 

.  Xl4 

4,  312 

560 

3,733 

205 

96 

57 

.XI6 

4,  9->8 

640 

4,266 

234 

110 

64 

Plats 

.X18 

5,  5U 

720 

4,800 

263 

123 

72 

■  X20 

6,  160 

800 

5,333 

292 

137 

81 

■  X23 

7.084 

920 

6,133 

336 

157 

.93 

>X25 

7,700 

1  000 

6,666 

366 

171 

100 

•  X27 

8,  310 

1  080 

7,200 

,395 

185 

108 

45  X    2 
»X    3 

0,093 
1.040 

90 
135 

; 

AiJlalis  .  .  . 

.X   37, 

1.  212 

157 

R 

»X   *V 

1,  559 

202 

f 

,X    6 

2,079 

270 

Platinés.  .  . 

.X    7 

2.  425 

315 

2,-362 

130 



61 

37 

23' 
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Tsd>leaa  des  poids  et  de  la  résistance  à  la  flexion 

des  fers  plats 


Désignations 
commerciales 


Dimen- 
sions 
en  milli- 
mètres 


u 

zi 
o 

c 
es 


<v 
m 

ai 

es 


PJaU 


Feuillards 
Aplatis  .  . 
Platinés.  . 


2 


Plais  .  •  . 


27 


Feuillards 
Aplatis  .  . 
Platinés.  . 


Plais  .  . 


23 
25 
27 


c 

•5  2 

^5 


4 
5 

6 
6 
7 
8 
9 

0 
1 
i 
i 
2 
2 
3 

3 

»• 

0 

5 
6 
7 
8 
9 
9 

0 
1 
i 
i 

2 
2 
3 
4 
5 
6 
6 
7 
8 
9 
10 


3S118 
3,  811 
851 
54i 
237 
930 
9(Î9 

002 

3»»  %/' 


723 
085 
200 
028 
171 
533 
257 
980 
OOO 
790 
514 
238 
323 
Oi7 
771 

770 
155 
347 
732 
310 
095 
405 
235 
390 
100 
930 
700 
805 
025 
395 


«%  00 
,  t-  o 

—*  ta  <^ 

=  S 
o  «-  ^ 

ÎI  c  S 

3  O 

o  ^ 

a> 
ce 


405 

495 

030 

720 

810 

900 

1  035 

l  125 

i  âl5 

94 

141 

lOi 

211 

282 

329 

423 

517 

658 

752 

8i0 

940 

1  081 

1  175 

1  209 

100 

150 

175 

225 

300 

350 

450 

550 

700 

80t) 

900 

1  OOO 

l  150 

1  250 

i  350 


I 


3,037 
3,712 
4,725 
5,400 
6,075 
0,750 
7,762 
8,437 
9,112 

» 

» 
2,577 
3,313 
4,007 
5,15i 
5,890 
0,027 
7,303 
8,408 
9,204 
9,9iO 

> 

» 
2,910 
3,750 
4,582 
5,383 
0,000 
7,500 
8,333 
9,583 
10,410 
11,250 


Poids  uniformément  répar 
lis  dont  on  peut,  avec  se 
curité,  charjj'er  les  barres 
mises  de  champ  et  repo 
sant  sur  deux  appuis  pla 
ces  à  leurs  exln-mités, 
pour  des  portées  de 


1' 


107"^ 

204 

200 

297 

33  i 

371 

420 

404 

500 

» 

» 
141 
182 
222 
i83 
324 
305 
405 
iOO 
500 
540 

100 
200 
251 
321 
307 
413 
459 
528 
573 
020 


2m 


79 
90 
123 
140 
158 
175 
201 
219 
230 

> 

> 
07 
80 
105 
134 
153 
172 
192 
220 
239 
258 


» 

» 
70 
98 
120 
152 
174 
190 
218 
251 
273 
295 


3» 


47 

58 

7i 

8i 

95 

105 

121 

131 

142 

» 

» 

40 

52 

03 

81 

92 

104 

110 

1 33 

li5 

M  »•  »• 

40 

59 

72 

93 

100 

119 

132 

151 

104 

179 


4» 


30»^ 

41 

47 

53 

00 

00 

70 

83 

90 

» 

)) 

> 
20 
33 
40 
52 
59 
00 
74 
85 
9i 
ICO 

» 

» 

30 

38 

47 

00 

09 

77 

80 

99 
108 
117 
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Tableau  des  poids  et  de  la  résistance  à  la  flexion  des  fers  plats 


O     A 
es    u 

Q   g 


Plats. 


Plats.  .  . 


Aplatis.  . 
Platinés  . 


Plats 


Aplatis.  . 
Platinés  . 


Dimen- 
sions 

en  milli- 
mètres 


Feuillards  . 
Aplatis.  .  . 
Platinés  .  . 


|5iX 


23 


161  X 


2\) 
\V1 


Plats, 


c 

^  u 


sa  *  * 

C  S 

u  es  s 
o 

O 
00 


0N831 
1,  2i7 

I,  455 

1,  871 

2,  4U5 

2,  910 

3,  7i2| 

4,  573 

5,  821 

6,  652 

7,  484 

8,  316 

9,  563 

10,  395 

11,  226 

12,  058 

i,6ii 
3,  113 

2,  838 

3,  287 

4,  227 

5,  166 

6,  575 

7,  515 

8,  45  i 

9,  39 i 
10,  803 

II,  7i2 

12,  681 

13,  621 
15,  030 

2,  356 

3,  665 

4,  712 

5,  759 

7,  330 

8,  377 

9,  4i24 


108 
162 
189 
243 
32  i 
378 
486 
59 1 
756 
864 
972 
080 
242 
350 
458 
566 

213 
27  i 
36(i 
427 
5i9 
671 
85  i 
976 
098 
220 
403 
525 
6i7 
769 
1  952 

306 
476 
612 
7i8 
952 
1  08S 
1  22i 


1 
1 
\ 
i 
1 
1 


1 


Poids  uniformément  répartis  dont  on 
peut,  avec  sécurité,  charirer  lei 
barres  mises  de  champ  et  reposa  al 
sur  deux  appuis  placés  à  leurs  estré- 
mitéa,  pour  les  portées  de 


D 

» 

3,402 
4,372 
5,3i6| 
6,80il 
7,776 
8,748 
9,720 
11,178 
12,150| 

13,122; 

li,09V 


4,340 

5,582 

6,82M 

8,681 

9,922 

11,163 

12,403 

li,26i 

i5,50i! 

16,74i, 

17,985' 

19,8i5 

5.395 

6,î)3(i 

8,i.76 

10,790 

12,330 

13,872 


» 


187'^ 

241 

289 

375 

428 

482 

536 

616 

670 

723 

777 


» 

» 
239 
308 
376 
478 
547 
616 
684 
788 
856 
924 
995 
l  105 

» 
298 
383 
468 
597 
683 
766 


2« 


» 

114 

139 
179 
204 
229 
254 
291 
320 
345 
370 


» 

» 

114 
147 
180 
229 
262 
295 
328 
377 
410 
443 
477 
530 

» 

163 
184 
225 
287 
329 
369 


3m 


70 
84 
110 
125 
140 
1  ;>;) 
177 
195 
210 
227 


71 
91 
112 
142 
162 
183 
204 
235 
256 
274 
295 
328 

» 

89 
115 
140 
179 
205 
230 


102 
117 

129 
138 
149 


» 

47 

61 

74 

95 

108 

122 

136 

157 

171 

185 

198 

220 

» 

60 

78 

94 

121 

139 

156 


4m 

5« 

•>» 

»     1 

»     1 

» 

» 

36»^ 

» 

46 

» 

S(i 

» 

1± 

» 

82 

» 

3» 


31» 


» 

54 

OG 

84 

108 
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Tableau  des  poids  et  de  la  résistance  à  la  flexion  des  fers  plats 


r 


z   a 


X     ^ 


Dimen- 
sions 
en  milii- 
inètKS 


te 


Pldls  . 


Platinés. 


a 
•a  3 


« 

-4    09    «0 

'S  ••*" 
« 


iOS472 

12,  042 

13,  090 

14,  137 

15,  184 

16,  755 

17,  802 


4,  365 

5,  613 
6,860 
8,731 
9,  979 

11,226 

12,  474 

14,  3i5 

15,  592 

16,  839 

18,  087 

19,  958 

21,  205 

22,  453 
24,  948 

5,  821 

7,484 

9,  147 

11,642 

13,  305 

1 4,  968 
16,  632 
19,  126 
20,790 
22,  453 
24,  116 
26,611 

28,  274 

29,  937 
31,6u0 


1  360 
1  564 
1  700 
1  836 

1  972 

2  176 
2  312 

567 
729 
891 
1  13i 
1  29() 
1  458 
1620 

1  863 

2  025 
2  187 
2  349 
2  592 
2  75i 

2  916 

3  240 

756 

972 

1  188 

1  512 

1  728 

1  94i 

2  160 
2  48i 
2  700 

2  916 

3  122 
3  456 
3  672 

3  888 

4  lOi 


I 

V 


15,413 
17,725 
19,266 
20,8U8 
22,350 
24,661 
26,202 

7,655 
9,8il 
12,028 
15,311 
17,500 
19,683 
21,870 
25,150 
27,337 
29,524 
31,711 
35,000 
37,179 
39,366 
43,740 

13,608 

19,440 
21,38i 
27,216 
38,10i 
35,000 
38,880 
4i,712 
48,600 
52,488 
56,376 
62,208 
66,096 
70,00() 
73,872 


Poids  uniformément  répartis  dont  on  peut, 
avec  sécurité,  charger  les  barres  mises  de 
champ  et  reposant  sur  deux  appuis  placés 
à  leurs  extrémités,  pour  les  portées  de 


Im 


1 
1 
1 
1 
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853'' 

979 

065 

150 

236 

366 

450 

424 

5i5 

666 

848 

970 

1  091 

212 

394 

1  515 

1  637 

1  757 

1  940 

2  061 
2  182 
2  424 


1 
1 


756 
080 
188 
512 
728 
945 
160 
484 
700 

2  917 

3  133 
3  457 
3  67i 

3  890 

4  105 


1 
1 
1 
1 
1 
2 
2 
2 


2m 


410»^ 

471 

513 

554 

595 

658 

698 

206 
26i 
322 
413 
470 
528 
587 
676 
734 
793 
851 
940 
998 
057 
174 

369 

527 
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738 

844 

950 

1  055 

1  213 

1  320 

1  42  i 

1  530 

l  688 

1  792 

1  900 

2  005 


3m 


256'^ 

294 

320 

346 

372 

410 

436 

129 
166 
203 
259 
296 
333 
371 
426 
464 
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537 
593 
630 
667 
741 

236 
337 
371 
472 

5iO 
608 
675 
776 
845 
912 
980 
081 
li8 
216 
284 


4» 


173"^ 
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217 

235 

252 
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295 

89 
115 
140 
179 
205 
230 
256 
295 
320 
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371 
410 
436 
461 
512 

167 
239 
262 
334 
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430 
478 


5™ 


123 
176 
193 
246 
281 
317 
352 
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645 

475 

693 

511 

76  i 

503 
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800 

034 
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609 

6m 


120"^ 

> 
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» 
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» 
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» 
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)> 

63 

» 

82 

» 
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> 

127 

> 

146 

» 

164 

> 

182 

> 

210 

» 

228 

» 

246 

» 

265 

» 

292 

» 

310 

» 

329 

» 

365 

» 

92»^ 
131 
144 
184 
210 
236 
203 
302 
327 
354 
382 
421 
4i7 
i73 
500 
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Tableau  des  poids  et  de  la  résistance  à  la  flexion  des  fers  plats 


Dimen- 

s 

Poids  unirorm^ment   r^partU  dont    on    peut, 

s-î 

en  luilli- 

a  £ 

.S  »5 

avec  eécuriy.  charger  les  barres   mises  d^ 

.Il 
si 

mètraa 

il 

lll 

I 

V 

champ  et  reposant  sur  deux  appuis  plac^' 

1 

3 

1 
1 

à  leuta  extrémités,  pour  des  portées  de 

icn 

an. 

3"^ 

4- 

5" 

ti- 

108  XW 

33',264 

4  320 

77,700 

4  321^ 

2  Ilis 

1  351' 

936- 

70i' 

527 

•    Xlli 

37,  422 

4  «60 

87.480 

4  861 

2  374 

1  522 

1076 

794 

59 1 

.    X50 

41,580 

5  401) 

97,200 

5  402 

2  638 

1690 

1  194 

881 

656 

140X11 

11.  838 

1  540 

33,933 

2000 

982 

634 

455 

342 

260 

>    X  » 

15.  092 

1  960 

45,73i 

2  543 

1230 

807 

579 

437 

336 

»    Xlli 

n.  148 

2  240 

52.265 

2  908 

1  378 

922 

661 

499 

3St 

»  xi« 

19,  404 

2  520 

58,800 

3  273 

1007 

1  039 

715 

561 

132 

.    X20 

21,500 

2  800 

63.333 

3  637 

1  786 

1  133 

827 

624 
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>    X23 

2t.  704 

.3  220 

73.598 

4  096 

1  962 

1301 

934 

70(1 

519 

•    X25 

2li.  030 

3  500 

81.666 

4  516 

2  232 

1  443 

1  035 

779 

f.OO 

.    X21 

29,  106 

3  781 

«8.198 

4  968 

2  360 

1  556 

1  ni; 

811 

lit! 

»    X2ll 

31,  2(;2 

4  060 

94.733 

5  273 

2  589 

1  673 

1  200 

903 

li'.tj 

•    X32 

34,  491i 

4  480 

104.530 

5  816 

2  756 

1  844 

1  322 

998 

768 

.  x:h 

.30,  652 

4  760 

111.066 

6  180 

3  035 

1962 

1408 

1  060 

817 

»  x:i6 

38,  808 

5  040 

117.600 

6  547 

3  215 

2  079 

1491 

1  123 

863 

i 

« 

»   X  w 

43,  120 

5  600 

130,606 

7  274 

3  572 

3  310 

1  637 

1  248 

960 

.    X45 

48.  510 

6  300 

147.000 

8  183 

4  019 

2  598 

1864 

1  403 

1  USl 

a. 

1 

o 

.,    X'M 

33,  900 

7  000 

163.333 

9  092 

4  463 

2  886 

2  070 

1  539 

1  21HI 

KiO  X  15 

18,  480 
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3  564 

1  735 

1  1.37 

819 
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493 

.    X20 

24.  640 

3200 

83,.133 
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1  516 

1  692 

828 

(160 

>    X23 

.30,  800 
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106.666 

5  940 
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1  895 

1  365 

1  633 

«2.3 

»    X30 

36,  960 
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127.999 

7  128 

3  510 

2  274 

1  638 

1242 

9911 

>  x:« 

43,  120 
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8  316 

4  095 

2  653 

1  911 
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1  1.35 

•    X»0 

49,  280 
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4  515 

2  226 
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1  050 
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6  020 
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>   X2r, 

34.  630 
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7  525 

3  710 

2  415 

1  750 

1  335 
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•    XM 

41,580 
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162,00(1 

9  030 

4  452 

2  898 

2  100 

1  602 

1  2611 
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18,  510 
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10  533 

5  194 

3  381 

2  430 
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1470 

»    X40 

55,  440 
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216.000 

12  041 

5  937 

3  866 
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2  142 
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.    X43 

02,  370 
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13  456 

6  679 

1349 

3  153 

2  409 

1  894 

l'X™ 

69,  .300 

9  00O 

270,000 

13  050 

7  421 

1832 

3  503 

2  677 

2  104  1 
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47.  Résistance  des  fers  à  doubles  T,  ou  à  I.  — 

Les  diverses  Forges  qui  fabriquent  les  fers  à  T  double  ou 
à  I  ont  fait  dresser  des  albums  des  profils  de  leur  fabrica- 
tion, pour  en  faciliter  la  vente,  et  la  plupart  ont  ajouté 
des  tableaux  très  bien  établis,  donnant  pour  chaque 
profil  : 
1°  le  poids  par  icètre  en  kilogrammes  ; 

2^  la  valeur  y  ; 

3°  enfin,  les  charges  de  sécurité  uniformément  réparties 
que  le  fer  peut  porter,  pour  des  distances  de  points  d'appui 
variant  de  2  à  8  ou  10  mètres,  en  travaillant  à  6,  8  ou 
10  kilogrammes. 

Ces  tableaux  rendent  dans  la  pratique  de  très  grands 
services  ;  ils  permettent  de  choisir  de  suite  l'échantillon 
dont  on  a  besoin,  en  évitant  tout  préliminaire. 

Les  tableaux  suivants  sont  extraits  de  ces  albums.  Le 
premier,  article  48,  donne  les  résistances  des  fers  à  I  ailes 
ordinaires  les  plus  usuels,  depuis  0,08  de  hauteur  jusqu'à 
0,280.  —  Celui  qui  vient  ensuite,  art.  49,  donne  la  résis- 
des  fers  à  I  à  larges  ailes,  pour  les  échantillons  dont  on 
peut  avoir  le  plus  besoin,  de  0,080  de  hauteur  jus- 
qu'à 0,515. 

Les  profils  qui  ont  été  choisis  viennent  des  Forges  de 
Ghâtillon  et  Commentry  et  de  la  Providence.  La  plupart 
sont  d'ailleurs  exécutés  dans  les  autres  Forges. 

Les  fers  s'obtiennent  dans  le  commerce  jusqu'à  7  ou 
8  mètres  de  longueur  sans  plus  value,  de  0™25  en  0°25.  Il 
y  a  une  plus  value  de  prix  pour  les  longueurs  plus  grandes, 
et  aussi  pour  les  longueurs  fixes.  On  peut  obtenir  les 
barres  soit  droites,  soit  avec  une  certaine  flèche. 
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50.  Uésistance  à  la  flexion  des  fers  spéciaux  en  U, 
à  simple  T  et  comlcpes.  —  On  se  sert  souvent  dans  leg 
constructions  de  fers  en  U.  Ils  présentent,  mis  de  champ, 
une  résistance  analogue  à  celle  des  fers  à  I,  toutes  les 
fois  qu*ils  sont  maintenus  par  des  assemblages  conve- 
nables dans  le  plan  de  flexion  et  que  Ton  contrebalance 
ainsi  Teflet  de  leur  défaut  de  symétrie. 

Dans  nombre  d'assemblages,  ils  sont  préférables  aux 
fers  à  I,  à  cause  de  Tavantage  que  présente  leur  face  plane 
dans  les  juxtapositions.  Leurs  ailes  ou  tables  sont  plus  ou 
moins  larges,  leurs  résistances  en  dépendent.  Les  Forges 
font,  presque  toutes,  les  principaux  modèles  de  fers  en  U  ; 
mais  le  Greusot  en  a  établi  une  longue  série  qui  corres- 
pond à  tous  les  besoins  de  ce  genre.  C'est  la  série  des  pro- 
fils du  Greusot  qui  est  indiquée  dans  le  tableau,  art.  51.  Ce 
tableau  donne,  avec  le  poids  par  mètre  courant,  la  valeur 

^  de  chaque  modèle,  et  aussi  la  charge  de  sécurité  totale 

uniformément  répartie,  dont  on  peut  charger  les  barres, 
pour  des  portées  variables  de  2'",00  à  S^jOO.  Le  fer  travail- 
lant à  6,  8  ou  10  kilos  par  millimètre  carré. 

Le  tableau  suivant,  art.  52,  donne  les  poids  et  résistances 
des  fers  à  T  simple.  Il  indique  pour  chaque  profil  le  poids  en 

kilos  par  mètre  courant,  la  valeur  y»  et  enfin  la  charge  de 

sécurité  totale,  uniformément  répartie,  dont  on  peut  char- 
ger les  barres  pour  des  portées  variables  de  0"*,2o  à 
6  mètres. 

Le  tableau  qui  vient  ensuite,  art.  53,  donne  les  mêmes 
valeurs  et  indications  pour  les  fers  à  T  moulurés,  que  Ton 
nomme  fers  à  vitrages,  en  raison  de  leur  principale  appli- 
cation aux  châssis  et  surfaces  vitrées. 

Enfin,  les  tableaux  des  art.  54  et  55  sont  composés  de 
même  pour  les  fers  cornières,  soit  à  branches  égales  soit 
à  branches  inégales.  Pour  tous  ces  derniers  fers  on  a  ad- 
mis 7  kilos  comme  coefficient  de  sécurité.  Le  tableau  de 
Tart.  56  est  consacré  aux  fers  Zorès. 
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[.Poids  et  résistance  à  la  flexion  des  fers  en  U  (Extrait  de  Talbum  du  Creusot). 
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Poids  et  résistance  à  la  ilexion  des  fers  en  U  (Extrait  de  l'album  du  Cn  n^/i( 
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en 
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portée  de 
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52.  Poids  et  résistance  à  la  flexion  des  fers  à  simple  T 

Extrait  de  ralbum  de  M.  Cartier 
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va 
illiuit>tres 


i5 

■  i  - 


3 
« 

■9 

m 

'5 


< 

'« 

•A 
ID 
!(> 

I 

El 


15 
17 

20 


O' 

io 


30 
35 
20 
23 
26 
2i 
30 
30 
46 

00 

100 


00 


o 


4 

5 

5 

6,5 

4 

4 


5 


fi!  75 

«•;  75 

»1,  125 

I 

«0  125 

(it  135 

SO  170 

tt»  150 


5 

6 

6 

7 

8 

iO 

10 

11 

11 

14 

13 

20 

13 

13 


w» 


«0 


S  s 

!r  o  fta 

w  O 

O  •* 


0^,600 
0.830 
i.200 
1,600 

2,  100 

3,  350 
1,100 
1,200 
1,400 
1,700 
2,230 
2,750 
3,000 
6.600 

13,  100 
9,300 
13,  000 
13,  000 
21,  300 
19, 000 
37,  000 
24,  500 
23,  150 


I 
V 


0,160 

0,290 

0,580 

1,010 

1,440 

2,660 

0,280 

0,300 

0,350 

0,780 

1,300 

2,210 

4,220 

7,000 

9,220 

9,800 

19,500 

21,100 

23,000 

20,000 

116.000 

26,000 

31,000 


câ  0 
«S  o 

O   (B 


7 
7 
7 
7 
7 
i 

7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 


Charge  de  sécurité  uniformément  répartie  sur  une 

portée  de 
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53.   Poids  et  résistance  des  fers  à  vitrages 

Extrait  de  Talbum  de  M.  Carbier 
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54.  Poids  et  résistance  à  la  flexion  des  cornières  à  bracches  égales 

Extrait  de  Talbum  de  M.  Cartier. 
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55.  Poids  et  résistance  à  la  flexion  des  cornières  à  branches  inégales 

Les  quantités  «v  ainsi  que  les  échantillons  sont  extraits  de  l'album  de  M.  Cartier 
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Poids  et  résistance  à  la  flexion  des  cornières  à  branches  inégales 

Les  quantités  y  ainsi  que  les  échantillons  sont  extraits  de  Talbum  de  M.  Cartier 
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56.  Poids  et  résistance  à  la  flexion  des  fers  Zorès 

Extrait  de  Talbum  des  forges  de  Franche-Comté 


Dimensions 

en 
millimètres 
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BELATION  ENTRE  LA  VALEUR  ^  ST  LES  CHARGES  i23 

5*7,  Relation  entre  la  valeur  ^  et  les  charges  cor- 
respondant aux  différentes  portées.  —  On  a  vu  que 

l'on  avait  la  relation  :      k'  =  R  y 

c'est-à-dire  qu'en  multiplant  par  R.  coefficient  de  sécu- 
rité, la  valeur  y  on  obtenait  le  moment  de  résistance. 

Si  on  se  met  dans  les  conditions  ordinaires  de  la  prati- 
que et  si  Ton  considère  une  pièce  de  longueur/  posée  sur 
deux  appuis  de  niveau,  chargée  d'nn  poids  total  P  unifor- 
mément réparti,  le  moment  fléchissant  maximum, 

P/ 

* 

sera  égal  au  moment  de  résistance  de  la  solive  de  section 
convenable  qui  donnera  toute  sécurité. 

p/  T 

On  aura  donc  :         -^  =  R  ~ 

P/_-  I      -^     ^  , 

^  —  'y  »  SI  7  est  le  coefficient  de  sécurité  choisi. 

D'où  p^56^  ^  *^ 

Le  poids  total  de  sécurité  uniformément  réparti,  dont 
on  pourra  charger  une  barre,  s'obtiendra  en  multipliant 

y  par  26  et  divisant  par  la  portée  le  produit  obtenu. 

Souvent  les  albums  de  fers  donnent  la  seule  valeur  y;  pour 
passer  facilement  sans  calcul  aux  poids  qui  correspondent 
aux  portées  nous  avons  dressé  le  tableau  suivant,  art.  58. 

Dans  une  première  colonne  se  trouvent  les  valeurs  suc- 
cessives de  y,  distantes  d'abord  de  0,10,  puis  d^me  unité 
jusqu'à  100,  puis  de  100  en  100  jusqu'à  1000,  La  seconde 
colonne  donne  le  chiffre  7,  choisi  comme  coefficient  de  sé- 
curité. Les  suivantes,  les  charges  de  sécurité  correspon- 
dant aux  diverses  portées.  Avec  ce  tableau,  on  peut,  étant 
données  une  charge  et  une  portée,  trouver  la  valeur  cor- 
respondante de  y  et  réciproquement.  Par  de  simples  addi- 
tions on  obtient  de  suite  les  charges  correspondant  à  un 

V  variant  de  0,100  jusqu'à  1000. 
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58.  Charge  de  sécurité  uDiforméznent  répartie  dont  ou  peut  charger 

des  barres  dont  on  connaît  la  valeur  ^ 

(Poids  du  fer  non  déduit). 
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des  barres  dont 

on  connaît  la  valeur 
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Charge  de  sécurité  uniformément  répartie  dont  on  peut  charger 

des  barres  dont  on  connaît  la  valeur  «v 

(Poids  du  fer  non  déduit) 
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Charge  de  sécurité  aniformément  répartie  dont  on  peut  charger 

des  barres  dont  on  connaît  la  valeur  «» 
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oO«  Des  poutres  en  tôles  et  cornières.  Manière  de 
déterminer  soit  leur  résistance^  soit  leurs  dimen- 
sions. —  Les  proQls  des  poutres  en  tôles  et  cornières  peu- 
vent varier  bien  plus  quecftux  des  fers  spéciaux,  en  raison 
des  nombreuses  manières  de  combiner  leurs  éléments. 

Pour  une  hauteur  de  poutre,  on  peut  faire  varier  : 

1®  l'épaisseur  de  Tâme;  2^  le  choix  des  quatre  cor- 
nières ;  3°  l'épaisseur  et  la  largeur  des  tables. 

Il  y  aurait  donc  à  chercher  pour  chaque  combinaison 

la  valeur  de  ^  ^i*  ^  ^^  déduire  le  moment  de  résistance, 

calcul  toujours  assez  long.  On  a  cherché  à  établir  des  ta- 
bleaux donnant,  pour  quelques-unes  de  ces  combinaisons, 
la  résistance  en  raison  de  la  portée  ;  mais  leur  nombre 
était  nécessairement  trop  limité. 

Le  tableau  suivant,  art.  60,  établi  par  la  Société  des 
houillères  de  Gommentry  et  fonderies  de  Fourchambault 
(Boigues,  Hambourg  et  C*),  sous  la  direction  de  M.  Yvan 
Flachat,  ingénieur,  est  très  remarquable  et  de  beaucoup 
supérieur  à  tous  les  autres  tableaux  tendant  au  même  but. 
Il  permet,  comme  on  va  le  voir,  d'essayer  en  quelques  mi- 
nutes une  série  de  poutres  satisfaisant  à  une  donnée,  et 
de  choisir  la  plus  avantageuse. 

On  doit  toujours  commencer  par  trouver  le  moment  flé- 
chissant maxim  um  auquel  la  poutre  doit  résister,  et  on  cher- 
che une  poutre  dont  le  moment  de  résistance  corresponde. 

Le  tableau,  calculé  en  supposant  que  le  fer  travaille  en 
ses  fibres  extrêmes  à  6  kilos  par  millimètre  carré,  contient  : 

dans  la  1'*  colonne  la  hauteur  de  la  poutre  en  milli- 
mètres ; 

dans  la  2%  les  dimensions  des  cornières  possibles  ; 

dans  la  3%  pour  chaque  échantillon  de  cornières,  le  mo- 
ment de  résistance  de  Tensemble  des  quatre  cornières 
placées  aux  deux  rives  de  l'âme  ; 

dans  la  4%  les  épaisseurs  de  la  tôle  qui  peut  former  l'âme  ; 

dans  la  5%  le  moment  de  résistance  de  Tâme  ; 

dans  la  6%  les  épaisseurs  possibles  des  tables  horizon- 
tales ; 
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dans  la  7',  le  moment  de  résistance  des  deux  tables 
réunies,  pour  chacune  des  épaisseurs  précédentes  et  par 
p---Q,^no  ^         décimètre  de  largeur. 

^'■Wp^    11;        En  ajoutant  les  trois  moments  de  ré- 
7Msi^'"T  1    sistance,  on  a  le  moment  total  de  résis- 

^    tance  de  la  poutre. 
Hh-ii       1»       Trouver,    au   moyen    du    tableau  de 
]    fart.  60,  le  moment  de  résistance  (Tune 
!    poutre  donnée  : 
.  ^       Soit  une  poutre,  dont  la  section  est 
Fig.  38  '  représentée  par   la  fig,  38.   On   cher- 

chera, dans  la  colonne  intitulée  hauteur  de  poutre,  le  chiffre 
0,450y  et  dans  les  nombres  de  cet  alinéa  on  trouvera  les 
moments  partiels  suivants  : 

70  y  70 
4  cornières  ^  ^       — 5  300 

âme  d'épaisseur  0,012 2  430 

tables  de  0,012  et  pour  un  décimètre    ...  3  242 

et  pour  le  décimètre  complémenmentaire.     .  3  242 

Moment  de  résistance  total  de  la  poutre    .     .  14214 

La  poutre  travaillera  donc  à  6  kilos  lorsque  son  mo- 
ment fléchissant  maximum  sera  de  14,  214. 

Trouver,  au  moyen  du  tableau  de  Fart.  60,  une  série  de 
poutres  correspondant  à  un  moment  fléchissant  maximum 
donné.  Soit  à  trouver  une  série  de  poutres  correspondant 
à  un  moment  fléchissant  maximum  de  12,500,  par 
exemple. 

Essayons  une  poutre  de  0,300  de  hauteur  : 

Une  âme  de  0,012  nous  donnera 1,080 

et  pèsera,  le  mètre SS'^.SOO 

OOVQO 
4  cornières  1-^*-  auront  un  moment  total  de       1,377 

iU 

et  pèsent,  le  mètre 54,  000(*) 

2  tables  de  0,020  d'épaisseur  et  0,020  de 


A  Reporter 5,457       82,  000 


(»)  Voir  pour  les  poids  des  cornières  la  fin  du  tableau,  art.  60. 
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Reports, 


m        • 


largeur  correspondent  à 
et  pèsent,  le  mètre .     . 

Celte  poutre  a  un  moment  total  de 

Elle  pèsera  •     .    •    .    . 
plus  un  dixième  pour  rivets 

Soit  en  tout.     . 


•         • 


5,457         82,000 


7,236 


12,693 


64,000 

146N800 
14,  680 

161\480 


Si  ron  prend  une  poutre  de  0,350  de  hauteur  on  aura  : 

.     .        1,470 


Uoe  âme  de  0,012  avec  un  moment  de 
et  un  poids  de 

.        ..       90  X  90 
4  cornières       ^ 


5,340 


10 

et  un  poids  de 

2  tables  de  0,012  d'épaisseur  et  0,200  de 

largeur 5,046 

et  un  poids  de  ....*...    . 

Cette  poutre  a  un  moment  total  de   .     .     .      11,856 

Elle  pèsera 

plus  un  dixième  pour  rivets 

Soit  en  tout 

Cherchons  enfin  pour  une  hauteur  de  0,400 

Uoe  âme  de  0,010  donne  un  moment  de    .        1,600 

et  un  poids  de 

80  X80 


33S600 


64,000 


38,  400 


136,  000 
13,600 

149*^,000 


4  cornières 

y 

et  un  poids  de 

2  tables  de  0,012,  de  0,200  de  largeur   . 

et  nn  poids  de 

Cette  poutre  a  un  moment  total  de   .     . 

Elle  pèsera 

plus  un  dixième  pour  rivets.     .     .     . 

Soit  en  tout 


5,189 


5,766 


12,555 


32S000 

46,  000 
38,000 


116^0U0 
11,600 

i27^600 


On  aura  donc  à  choisir  entre  ces  trois  poutres,  suivant 
la  hauteur  dont  on  pourra  disposer.  On  peut  même,  dans 
chaque  hauteur,  avoir  plusieurs  poutres  satisfaisant  à  la 
question^  en  faisant  varier  les  âmes,  les  cornières  et  les 
tables. 


■■   ^       ■•  "^^        —         V 
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60.  Moments  de  résistance  des  poutres  en  tôles  et  cornières 

(Le  fer  travaille  à  6  kil.  par  mill.  carré).  —  Le  poids  du  fer  n'est  pas  déduit 
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Moments  de  résistance  des  poutres  en  tôles  et  cornières 

(Le  fer  traTaille  à  6  kil.  par  mill.  carré).  —  Le  poids  du  fer  n*est  pas  dMuit. 
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Moments  de  résistance  des  poutres  en  tôles  et  coraiëres 

(Le  fer  travaille  à  6  kil.  par  mill.  carrté).  —  Le  poids  du  fer  n'est  pas  déduit. 
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Moments  de  résistance  des  poutres  en  tôles  et  cornières 

(Le  fer  IraTailIe  à  6  kil.  par  mill.  carré).  —  Le  poids  du  fer  n'est  pas  déduit. 
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Moments  de  résistance  des  poutres  en  tôles  et  cornières 

(Le  fer  travaille  à  6  kil.  par  mill.  carré).  —  Le  poids  du  fer  n'est  pas  déduit. 
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Moments  de  résistance  des  poutres  en  tôles  et  cornières 

(Le  fer  travaille  à  6  kil.  par  raill.  carré).  —  Les  poids  du  fer  n'est  pas  déduit- 
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Moments  de  résistance  des  poutres  en  tôles  et  cornières 

(Le  fer  travaille  à  6  kil.  par  mill.  carréj.  —  Le  poids  du  fer  n'est  pas  déduit. 
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Moments  de  résistance  des  poutres  en  tôles  et  cornières 

(Le  fer  IraTaxUe  à  6  kil.  par  milK  carré).  —  Le  poids  du  fer  n'est  pas  déduit. 
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Moments  de  réedstance  des  poutres  en  tôles  et  cornières 

(Le  fer  travaille  à  6  kil.  par  mill.  carré).  —  Le  poids  du  fer  n'est  pas  déduit- 


«es.':: 

K'T  a 

'O    C 


750 


800 


4  Cornières 


00 

c 
o 

'S 

c 
« 

s 


70,70 

12 
80.80 

9 
80,80 

14 
90,90 

10 
90,90 

16 
100,100 

13 
100,100 

17 
120,90 


15 
125,125 

13 
125,125 

'""19 


70,70 

9 
80,80 

9 
80,80 


14 
90,90 

10 
90,90 

100,100 

13 

100,100 

17 

120,90 

15 


Moment 

de 
résistance 


11  420 
10  830 
16  090 
13  330 
20  500 
19  520 
23  750 
23  040 
23  030 
32  410 


Ames 


10  204 

11  619 
17  308 
14  331 
21864 
20128 
25  558 
24  822 


u 
d 
« 

00 

'S 

CL, 


5 

6 

8 

10 

12 

15 


1 

5 

6 

8 

10 

12 

15 


Moment 

de 
résistance 


2  812 

3  375 

4  500 

5  625 

6  750 
8  437 


Tables  horizontales 


640 
3  200 

3  840 

5  120 

6  400 

7  680 

4  680 


u 

9 

ta 

es 
eu 


10 
12 
15 
18 
20 
22 
25 
28 
30 
40 


1 

12 
15 

18 
20 
22 
25 
28 


Moment  de 
résistance 

par 
décimètre 
de  largeur 


4  501 

5  420 

6  754 

8  106 

9  008 
9  911 

11350 

12  621 

13  526 
18  061 


480 
5  761 

7  203 

8  645 

9  607 
10  570 

12  014 

13  460 


POUTRES   COMPOSEES 


141 


Moments  de  résistance  des  poutres  en  tôles  et  cornières 

(Le  fer  travaille  à  6  kil.  par  mill.  carré).  —  Le  poids  du  ier  n'est  pas  déduit. 
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Moments  de  résistance  des  poutres  en  tôles  et  cornières 

(Le  fer  travaille  à  6  kil.  par  mi  11.  carré.)  —  Le  poids  du  fer  n'est  pas  déduit. 
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Moments  de  résistance  des  poutres  en  tôles  et  cornières 

(Le  fer  travaille  à  6  kil.  par  mill.  carré).  —  Le  poids  du  fer  n'est  pas  dédait« 
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Moments  de  résiséance  des  poutres  en  tôles  et  cornières 

(Le  fer  travaille  à  6  kil.  par  raill.  carré;.  ~  Le  poids  du  fer  n'est  pas  déduit 
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Moments  de  résistance  des  poutres  en  tôles  et  cornières 

(Le  fer  travaille  à  6  kil.  par  niill.  carré).  —  Le  poids  du  Ter  n'est  pas  déduit. 
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Moments  de  résistance,  des  poutres  en  tôles  et  cornières 

(Le  fer  travaille  à  6  kil.  par  mill.  carré).,—  Le  poids  du  fer  n'est  pas  déduit, 
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Moments  de  résistance  des  poutres  en  tôles  et  cornières 

(Le  fer  travaille  à  6  kil.  par  mill.  carré).  —  Le  poids  da  fer  n'est  pas  déduit. 
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Moments  de  résistance  des  poutres  en  tôles  et  cornières 

(Le  fer  travaille  à  6  kil.  par  mill.  carré).  —  Le  poids  du  fer  n'est  pas  déduit. 
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Moments  de  résistance  des  poutres  en  tôles  et  cornières 

(Le  fer  travaille  à  6  kil.  par  mill.  carré).  —  Le  poids  du  fer  n'est  pas  déduit. 
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60.  Moments  de  résistance  des  poutres  en  tôles  et  cornières 

(Le  fer  travaille  à  6  kil.  par  miU.  carr^).  ~~  Le  poids  du  fer  n'est  pas  déduit. 
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(Le  fer  iravaille  à  6  kil.  par  mill.  carré). —  Le  poids  du  fer  n'est  pas  déduit 
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Moments  de  résistance  des  poutres  en  tôles  et  cornières 

(Le  fer  travaille  à  6  kil.  par  mill.  carré).  —  Le  poids  du  fer  n'est  pas  déduit. 
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4  Cornières 

A 

1 
1 

Moment 

de 
rêiiitance 

Tablée  honzon J 

Moment 

de 
réaiaunce 

1 
1 

Moment  d" 
réeiEi^ii,:!- 

décim.d-,- 
de  Jargeu, 

2  60O 

100.100 

72  455 

6 

40  560 

18 

23  nul 

(00.100 
17 

92  514 

8 

54  080 

20 

31  2U2 

125,135 
13 

90  955 

10 

07  600 

22 

31  iiSA 

125.125 
19 

129  126 

12 

81  120 

25 

39  Mdi 

160,140 

1 17  891 

15 

101  400 

28 

43  08(1 

200.110 
15 

131  831 

30 

46  8IIS 

2-00 

90.90 
10 

52  98- 

1 

7  290 

1 

1  lai 

90,90 

81  523 

5 

36  450 

18 

29  ICI 

100,100 
li 

75  369 

6 

43  740 

20 

32  '."-' 

100.100 
~Ï7 — 

96  243 

8 

58  320 

22 

33lil,l 

125.125 

94  647 

10 

72  900 

25 

il, -,(11 

125.125 
19 

134  384 

12 

87  480 

28 

45  ïiil 

160.140 

14 
200.110 

15 

122  087 

15 

109  350 

30 

4B  (Kit 

138  137 

35 

55  7IJ 

2  800 

90.90 

lu 

55  026 

, 

7  480 

1 

I  (..su 

90.90 

84  669 

b 

39  200 

18 

311  Uil 

100.100 
13 

78  284 

6 

47  040 

20 

33  aa 

58      CHAP.    II.    —    RÉSISTANCE   DU   FER,    DE   l' ACIER   ET   DE   L\  FONTE 

Moments  de  résistance  des  poutres  en  tôles  et  cornières 

Le  fer  travaille  à  6  kil.  par  mill.  carré).  —  Le  poids  du  fer  n'est  pas  d'dait. 
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Moments  de  résistance  des  poutres  en  tôles  et  cornières 

(Le  fer  travaille  à  6  kil.  par  mill.  carré).  —  Le  poids  du  1er  n'est  pas  déduit* 
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Moments  de  résistance  des  poutres  en  tôles  et  cornières 

(Le  fer  travaille  à  6  kil.  par  mill.  carré.)  —  Le  poids  du  fer  n'est  pas  déduit. 
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Moments  de  résistance  des  poutres  en  tôles  et  cornières 

(Le  fer  travaille  à  6  kil.  par  mill.  carré).  —  Le  poids  du  fer  n'est  pas  dMuit. 
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Moments  de  résistance  des  poutres  en  tôles  et  cornières 

(Le  fer  travaille  à  0  kil.  par  niill.  carré).  —  Le  poids  du  ier  n'est  pas  déduit. 
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Homents  de  résistance  des  poutres  en  tôles  et  cornières 
5l'"  trraiilp  k  6  kil-  par  mill.  carré.).  —Le  poids  du  fer  n"est  pas  déduit. 
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Moments  de  résistance  des  poutres  en  tôles  et  cornières 

(Le  fer  travaille  à  6  kil.  par  mill.  carré).  —  Le  poids  du  fer  n'est  pas  déduit. 
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Homrats  de  résistanos  des  poutres  en  tôles  et  cornières 

(Le  (er  travaille  à  6  kil.  par  mîU.  carré).  —  Le  poids  du  fer  n'est  pas  dédjit. 
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Moments  de  réaistance  des  poutres  en  tôles  et  comières 

(Le  l'or  travail lo  h  6  kil.  par  mill.  carré).  —  Le  poids  du  fer  n'est  pas  déduit. 
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61.  Dimension  des  barres  de  IrelllW  duns  les 
poutres  à  ànies  éridées.  —    Les   poutres  compo^^i-'is 

peuvent  être  formées  de  tables  et  cornièpes  réunies  [iiic 
UD  treillis  remplaçant  l'âme  pleine.  —  Le  treillis  peut 
prendre  plusieurs  dispositions. 

Il  peut  être  disposé  en  N,  comme  l'indique  la  fig.  '■>'■). 
La  longueur  de  la  poutre  est  divisée  en  un  nombre  puir 
d'intervalles;  à  chaque  division  est  un  montant  verliial 
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réunissant  les  deux  membrures,  et  dans  tous  les  rectan^lo^ 
ainsi  formés  on  établit  une  barre  inclinée  suivant  I  titie 
des  diagonales.  La  barre  inclinée  change  de  sens  à  pjulir 
du  milieu  de  la  poutre,  cette  dernière  étant  ainsi  3\  mt'- 
trique  par  rapport  à  un  axe  vertical  en  passant  par  ^<i[i 
milieu. 

Le  treillis  peut  être  disposé  en  V.  Dans  re  cas  il  n'y  a 
que  des  barres  de  treillis  inclinées  et  elles  sont  alternati- 


vement dirigées  dans  un  sens  et  dans  l'autre.  La  .iij.  !i.' 
représente  une  poutre  avec  un  treillis  de  ce  genre,  n-u- 
ntssant  ses  membrures. 

Enfîn,  le  treillis  peut  être  disposé  en  X  :  Là  plusieurs  ar- 
rangements sont  possibles  ;  1°  les  treillis  peuvent  'Aw 


serrés.  Ils  se  croisent  alors  de  telle  sorte  qu'une  serlii 
verticale  quelconque  AB  rencontre  plusieurs  barres  i 
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même  direction;  on  a  ce  que  Ton  appelle  quelquefois  les 
treillis  en  X  croisés,  fig.  41. 

On  peut  avoir  encore  les  treillis  en  X  simples^  dans  les- 
quels les  rectangles  successifs  donnés  par  la  division  ne 


^^^xxxxx 


Fig.  42 

comportent  chacun  que  deux  barres  disposées  suivant  ses 
diagonales.  On  a  alors  des  poutres  qui  présentent  Tappa- 
rence  de  celle  de  la  fig.  42. 

Bien  souvent  on  sépare  toutes   les  divisions  par  des 
barres   verticales  qui   relient  les  membrures  et  ferment 


i  ifx^iyiyiyixix^^x 


Fig.  43 

les  rectangles  des  divisions  d'une  façon  effective.  On 
peut  appeler  ces  poutres  des  treillis  en  X simples  avec  mon- 
tants, fig.  43. 

Tous  les  genres  de  treillis  rentrent  dans  l'une  quelconque 
des  catégories  ci-dessus  mentionnées. 

Comme  on  l'a  vu,  on  appelle  en  mécanique  Effort  tran- 
chant^ en  une  section  AB  d'une  poutre,  fig.  41,  la  somme 
algébrique  des  projections  verticales  de  toutes  les  forces 
extérieures  qui  agissent  sur  la  poutre,  dans  la  partie  com- 
prise entre  la  section  AB  et  Tune  quelconque  de  ses  extré- 
mités. 

Et  on  admet  que  les  treillis  d'une  poutre  doivent  résis- 
ter uniquement  à  l'effort  tranchant,  alors  que  ses  mem- 
brures doivent  avoir  une  section  capable  de  résister  au 
moment  fléchissant. 

Pour  déterminer  les  dimensions  des  barres  de  treillis  en 
un  point  quelconque,  on  fait  passer  en  ce  point  un  plan 
vertical  qui  sectionne  la  poutre  et  rencontre  soit  une, 
soit  plusieurs  barres  de  treillis. 
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On  cherche  la  valeur  de  Teffort  tranchant,  et  on  le 
répartit  entre  les  barres  de  treillis  rencontrées,  en  déter- 
minant pour  Tune  d'elles  reFTort  longitudinal  qui  en  ré- 
sulte. 

Cet  effort  peut  être  une  tension  ou  une  compression.  Si 
on  a  affaire  à  une  tension,  on  en  déduit  de  suite  la  section, 
d'après  le  coefficient  de  sécurité  adopté. 

Si  on  a  une  barre  comprimée,  il  faut  tenir  compte  de  la 
diminution  de  résistance  que  donne  la  longueur  de  la 
barre,  lorsqu'elle  est  longue  par  rapport  à  la  dimension 
transversale  la  plus  petite  ;  la  formule  de  Love  permet  de 
faire  le  calcul. 

De  plus,  on  détermine  la  section  des  pièces  comprimées 
de  manière  à  augmenter  le  plus  possible  les  dimensions 
transversales. 

L'examen  même  de  la  poutre  permet,  à  première  vue 
dans  la  plupart  des  cas,  de  se  rendre  compte  des  barres 
tendues  ou  des  barres  comprimées.  En  quelques  points, 
au  milieu  de  la  poutre  surtout,  il  peut  y  avoir  doute;  on 
traite  alors  les  barres  douteuses  comme  si  elles  étaient 
comprimées. 

L'effort  tranchant  le  plus  grand  dans  une  poutre  posée 
sur  deux  appuis  est  à  la  portée.  On  donne  en  ce  point 
une  très  grande  résistance  à  la  poutre  en  la  composant 
dans  le  scellement  ou  sur  le  support,  d'une  portion  d'âme 
pleine  renforcée  par  deux  ou  quatre  montants  verticaux  en 
cornières  ou  fers  à  T  réunissant  les  membrures;  on  ne  met 
de  treillis  qu*au-dessus  du  vide  entre  les  points  d'appui. 

L'effort  tranchant  diminue  lorsque  Ton  arrive  vers  le 
milieu  de  la  pièce.  On  peut  en  profiter  pour  diminuer  les 
dimensions  des  fers  dans  le  même  rapport.  Mais  pour  ne 
pas  multiplier  le  nombre  des  échantillons,  et  éviter  de 
compliquer  la  construction  de  la  poutre,  on  ne  fait  varier 
qu'une  ou  deux  fois  les  sections  des  barres,  en  les  divisant 
par  séries. 

Dans  une  poutre  en  N,  on  voit  de  suite  la  manière  de 
travailler  des  barres,  si  elles  sont  tendues  ou  comprimées. 


1 


170      CHAP.    II.    RÉSISTANCE   DU    FER,    DE    L*AG1ER    ET   DE   LA   FONTE 

Dans  les  deux  croquis  (i)  et  (2)  de  la  /îy.  44,  les  barres 
tendues  sont  marquées  par  un  trait  fin  et  les  barres  com- 
primées par  un  gros  trait.  Le  sens  adopté  par  les  diago- 

^1  n^    i<    1-^     '-^     '^' 


Fig.  44 

naies  n'est  pas  indifférent,  la  disposition  (1)  est  préférable 
à  la  disposition  (2),  parce  que  les  barres  comprimées  y 
sont  moins  longues  et  par  suite  sont  de  plus  petite  section. 
Une  poutre  en  X  simple  avec  montants  (A,  croquis  (1) 
de  la  fig,  45)  peut  ôtre  considérée  comme  composée  de 

^  11) 


Fig.  45 

deux  poutres  en  N,  a  et  a'  superposées,  portant  chacune  la 
moitié  de  la  charge,  par  exemple  les  poutres  (2)  et  (3)  de 
la  même  figure. 

On  peut  les  déterminer  séparément  et  ajouter  la  section 
lorsque  les  barres  se  superposent. 
Dans  bien  des  cas,  et  notamment  dans  les  poutres  à 

treillis  en  V  et  en  X,  on  ajoute 
des  barres  verticales  aux 
points  de  division  comme 
dans  l'exemple  de  la  /îy.  46. 
Au  point  de  vue  de  la  résis- 
tance, ces  montants  sont  surabondants.  Ils  ne  servent  pas 
à  la  résistance,  puisque  la  poutre  trouve  son  équilibre  sous 
l'action  de  forces  extérieures  et  des  forces  moléculaires 
développées  dans  les  membrures  et  dans  les  treillis. 


Fig.  46 


BIVURR  DANS   LES 

Ces  montants  ont,  comme  utilité  pratique,  celle  de 
transmettre  directement  à  l'une  des  membrures  sa  purt  do 
TefTorlque  peut  recevoir  l'autre  en  l'un  des  points  tlc>  di- 
vision. Ils  coostttuent  donc  des  renforts  très  précieux  aux 
points  d'application  des  forces  extérieures. 

Us  rendent  aussi  très  simples  et  très  faciles  les  assem- 
blages des  charpentes  latérales  secondaires,  qui  souvent 
amènent  les  efforts  extérieurs  sur  les  poutres. 

On  doit  donner  à  ces  montants  la  section  nécessaire 
pour  résistera  la  compression  due  à  l'effort  trancliant 
qui  agit  dans  la  section  où  ils  se  trouvent  placés.  On  les 
compose  en  général  de  tôles  et  cornières  ou  de  cornières 
seules,  ou  de  fers  à  T,  suivant  les  circonstances.  On  suit 
pour  leur  section  les  principes  de  construction  des  autres 
barres  comprimées. 

La  direction  la  plus  convenable  à  donner  aux  barres  de 
treillis  est  celle  de  45°;  lorsqu'on  s'en  écarte,  il  vaut  mieux 
les  redresser  que  les  incliner  davantage.  Plus  on  s'écirte 
de  45°,  plus  les  efforts  longitudinaux  augmentent,  cl  plus 
aussi  la  longueur  augmente  ;  double  raison  pour  augmen- 
ter leurs  dimensions. 

03.  Rlvuro  dans  les  treillis.  —  Les  barres  de  treillis 
sont  réunies  aux  membrures  par  des  rivets. 

Si  i  exprime  l'effort  longitudinal  qui  s'exerce  par  une 
barre  ,cet  effort  va  s'appliquer  à  la  membrure  par  l'inter- 
médiaire de  ta  section  totale  des  rivets  de  t'attsrhe; 
suivant  la  disposition  prise,  chaque  rivet  peut  présenter 
soit  une,  soit  deux  sections  de  cisaillement. 

Si  l'on  suppose  que  le  fer  des  rivets  doit  travailler  .\  un 
coefficient  de  sécurité  limite  de  6  kilos  par  miliîmÈtre 
carré,  au  cisaillement.  Si  n  est  le  nombre  de  sections  sou- 
mises au  cisaillement,  et  d  le  diamètre  des  rivets,  un 
aura  la  relation  : 

d'où 
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D'où  Ton  déduit  le  nombre  des  rivets. 

Il  faut  également  vérifier  si  les  rivets  qui  assemblent 

les  échantillons  de  fer  de  la  membrure  ne  travaillent  pas 

à  un  coefficient  trop  considérable.  On  considère  la  file 

des  rivets  horizontaux,  /îy.  47,  qui  s'opposent  à  l'effort  de 

glissement  sur  Tâme  verticale  de 
la  partie  de  section  composée  des 
semelles  et  des  cornières. 

M.  Bresse  a  donné  la  formule  sui- 
vante : 


^w— ^  — 3- ] 


dB  = 


avdv. 


tofl5r."L-.JL._ 


Fig.  47 


r 


Dans  cette  formule  les  notations 
ont  les    significations  suivantes   : 
T  est  l'effort  tranchant  maximum  ;  dx  est  la  distance  des 
rivets  ;  I  le  moment  d'inertie  de  la  section  où  l'effort  tran- 
chant est  maximum. 
Le  terme 

est  égal  knif  moment  statique,  par  rapport  à  Taxe  horizon- 
tal passant  par  le  centre  de  gravité  de  la  poutre,  de  la  sec- 
tion composée  de  2  cornières  et  des  semelles.  Enfin  ^e  est 
reflort  de  glissement  auquel  s'oppose  la  résistance  au  ci- 
saillement d'un  rivet,  par  le  moyen  de  sa  double  section. 

63.  Exemple  de  calcul  complet  cl*iine  poutre  en 
treillis  posée  sur  deux  appuis.  —  Supposons  que  l'on  ait 
à  construire  un  plancher  formé  de  grandes  poutres  de 
15",00  de  portée  entre  les  points  d'appui,  séparées  par  un 
intervalle  de  4",00  entre  leurs  axes,  le  dit  plancher  chargé 
de  800  kilos  (charge  et  surcharge)  par  mètre  carré  de  sa 
surface. 

La  charge  par  mètre  courant  de  poutre  serait  de 
3200  kilos. 


^^P^v^v^ip 


CALCUL  D  UNE  POUTRE  EN  TREILLIS 
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Section  des  membrures.  —  Le  moment  de  flexion  d'une 
poutre,  en  un  point  quelconque  dont  l'abscisse  6st«r,  est  : 

px 
X  étant  la  distance  de  la  section  considérée  à  Tappui  de 


Sen'MtOslÛ 


Sem.  350,12 


Fig.  48 

gauche,  p  la  charge   par  mètre  et  /  la  longueur  de  la 
poutre. 

Le  maximum  du  moment  fléchissant  a  lieu  au  milieu 
de  la  poutre  pour 


il  est  : 


l 


^^^^^3200  X(i5)'^^^ 


Dans  rétendue  de  la  poutre  le  moment  de  flexion  varie 
comme  les  ordonnées  d'une  parabole  à  axe  vertical  ;  cette 
parabole  passe  par  les  points  d'appui  ;  son  axe  et  celui  de 
Ipo  utre  coïncid  ent. 

Si,  à  partir  d'une  horizontale,  on  porte  à  une  échelle 
quelconque  les  (^  correspondant  aux  diverses  abscisses, 
on  obtient  cette  parabole.  BË  est  l'axe  ainsi  tracée  fig.  48. 

Entre  les  moments  fléchissants  et  les  dimensions  des 
membrures,  on  a  la  relation  générale  : 

p  —  ^' ^ 

iV    -y-   • 

R  étant  le  coefficient  de  travail  du  métal  ;  I  le   moment 


--35Q 
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d'inertie  de  la  section  composée  des  deux  membrures  ;   v 
la  distance  delà  fibre  la  plus  éloignée  de  la  même  section 

à  Taxe  horizontal  passant  par  le  centre 
de  gravité. 

On  peut  commencer  par  déterminer  la 
section  des  membrures  au  milieu  de  la 
poutre  ;  celle-ci  doit  résister  au  moment 
fléchissant  maximum  de  90000.  En  don- 
nant à  l'âme  de  la  poutre  1"',00  de  hau- 
teur, et  la  composant   en   dehors   du 

230 


I 

à 

I 
i 
I 


y. 


treillis  de  2  tôles  verticales  de 

90.90 


10 


de 


Fig,  49  4  cornières  -^fg-  et  de  tables  de  0,350  de 

largeur  en  3  bandes  de  10  millimètres,  10  millimètres,  et 
12  millimètres,  soit  ensemble  0,0032  d'épaisseur,  on  ob- 
tient une  section  dont  le  moment  d'inertie  est 

I  =  0,00819999 
V  =  0,532. 

Le  coefficient  de  travail  du  métal  dans  ces  conditions 
est  égal  à 

t^lJL^  0.532X90000  _  ..  «o  w  40* 
^  "^  T  -     0,00819999      --  ^  '^^  ^  *"  • 

Le  métal  travaille  à  S'^jSS  par  millimètre  carré  ;  la  sec- 
tion se  trouve  dans  de  bonnes  conditions  de  résistance. 

Le  moment  fléchissant  diminuant  à  partir  du  milieu  de 
la  poutre,  à  un  certain  moment  il  atteint  une  valeur  telle 
que,  si  l'on  supprime  une  semelle,  la  poutre  travaillera 
encore  à  un  coefficient  inférieur  à  celui  de  6  kilos  qu'on 
s'est  imposé. 

Pour  déterminer  le  point  où  Ton  peut  supprimer  la  se- 
melle supérieure,  il  suffit  de  rechercher  à  quel  moment 
fléchissant  peut  résister  la  nouvelle  section,  en  d'autres 
termes,  quel  est  son  moment  de  résistance. 


MR  =  0  X  10^  X  0.005875807 

0.52  ■ 
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Le  nouveau  moment  d'inerlie  est  en  effet  : 

1 1=0.00581580:,  et  iî  =  0.52.    ■ 
MR,  ^  61800. 

On  mène  une  horizontale  à  une  distance  de  la  droite 
AB  égale,  à  l'échelle  des  moments,  à  67800.  Le  point  C 
d'intersection  avec  la  parabole  détermine  le  point  de  la 
poutre  à  partir  duquel  on  peut  supprimer  la  semelle  supé- 
rieure de  350/13  sans  nuire  à  la  résistance. 

De  la  même  façon  on  peut  supprimer  de  plus  la  se- 
conde semelle  en  un  point  plus  rapproche  du  point  d'ap- 
pui. 

La  poutre  réduite  à  une  seule  platebande  a  pour  moment 
de  résistance 


MR-- 


6  X  <o'  X  o.ootoons 


Dans  laquelle  le  moment  d'inertie  de  la  section  ainsi 
réduite  est 

0.004019173  et»  =0.31. 
MRj  =  47284. 

On  obtient  une  2*  droite,  avec  une  ordonnée  égale  à  ne 
nombre,  et  cette  droite  coupe  la  parabole  en  un  point  D 
qui  marque  la  fin  de  la  3*  platebande. 

En  pratique,  on  n'arrêle  pas  les  semelles  immédiate- 
ment aux  pointsC  et  D;  on  ménage  en  général  des  recou- 
vrements de  0"20  à  0"30  environ. 

Le  moment  résistant  de  la  section  totale  de  la  poutre 
avec  ses  3  semelles  est 

c  X  lO- X  0.0081998.  ^  „,  ^g, 
'  O.oJi 

Section  des  barres  de  treillis.  —  Les  barres  de  treillis  ré- 
sistent à  l'efTorl  tranchant. 
Dans  le  cas  d'une  charge  uniformément  répartie  sur 


176      CHAP.    II.    —   RKSISTAJfCB   DU   FER,    DE   L* ACIER   ET   DE   LA   FONTE 

une  poutre,  l'effort  tranchant  en  un  point  quelconque 
d'abscisse  x  a  pour  expression 


T  =  f^-px. 


L'effort  tranchant  T  varie  suivant  les  ordonnées  d'une 
droite. 
A  l'origine,  pour 


j:  =  o,    on  a'    T  =  ^ , 


Au  milieu,  pour 

j?  =  n»     on  a    T  =  o. 

Dans  le  cas  présent,  on  a  sur  les  appuis  : 

T  =  ^  ^^  X  15  ^  24  000  kilos. 

2 

Si  on  adopte  le  tracé  de  treillis  de  la  flg.  48,  et  qu'on 
fasse  une  section  en  un  point  quelconque  de  la  poutre, 
par  un  plan  vertical,  il  y  aura  rencontre  de  deux 
barres.  Chacune  d'elles  résiste  à  la  moitié  de  l'effort  tran- 
chant. 

L'effort  de  tension  ou  de  compression  qui  agit  suivant  la 
barre  est  la  composante,  suivant  la  direction  de^la  pièce, 
du  demi-effort  tranchant. 

Si  donc  on  porte  sur  l'épure,  de  A  en  H,  à  l'échelle  des 

forces,  une  longueur  proportionnelle  à  -  >^     =  12,000,  et 

que  Ton  prenne  la  composante  de  cet  effort  suivant  la  di- 
rection générale  des  barres  de  treillis  (45**),  on  a  AL. 
Ramenant  ensuite  la  longueur  AL  en  AT,  et  joignant  TO, 
on  a  une  droite  qui  est  telle  que  son  ordonnée  en  chaque 
point  représente  la  valeur  de  l'effort  longitudinal  d'une 
barre  de  treillis,  passant  par  ce  point,  et  cela  à  l'échelle 
des  forces. 

Appliquons  cela  à  un  panneau  spécial,  par  exemple  celui 
qui  comprend  les  deux  premières  barres  près  de  Tappui. 
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L'ordonnée  varie  d'une  façon  continue  de  A  en  A'  ;  mais, 
comme  l'eflbrt  est  unique  pour  une  seule  barre,  on  prend 
pour  sa  valeur  l'ordonnée  moyenne  A,  /,.  Cette  ordonnéei 
mesurée,  est  égale  à  15  875  kilos. 

Connaissant  cet  efTort,  on  peut  déterminer  la  section  de 
la  barre. 

On  obtient  :  barre  tendue,  fer  plat  de  170/15,  section 
2 650  millimètres  carrés;  travail.  5,99. 


Barre  comprimée,  2  cornières  — y — 
Hmètres  carrés;  travail.  5,84. 

Si  la  longueur  eût  été  plus  grande 
par  rapport  à  la  section  transversale, 
il  eût  fallu  en  tenir  compte  au  mo^en 
d'un  coefficient  tiré  de  la  formule  de 
Love. 

Pour  que  l'extrémité  de  la  poutre 
puisse  résister  à  la  réaction  de  l'ap- 
pui, soit  24  000  kilos,  on  formera 
le  panneau  plein  d'extrémité  d'un 
fer  plat  de  300  X  10  et  de  deux  cor- 
-90 


,  section  8718  mil- 


nières  - 


-  .  La  section  ainsi  obtenue  est  de 


3000  -H  2  /.  1  700  =  6  400  millimètres  carrés. 
Le  travail  du  métal  est  dans  ces  conditions  : 


24000 
B400  "^ 


3^,75  par  millimétré  carré. 


La  tôte  d'extrémité  est  donc  bien  suffisante  pour  résister 
à  la  réaction  verticale  qu'exerce  le  point  d'appui  sur 
l'about  de  la  poutre. 

Hictire.  —  Les  barres  de  treillis  ont  à  supporter  chacune 
au  maximum  15,875  kilos.  Si  on  emploie  des  rivets  de 
0,022,  ils  travaillent  en  simple  section;  chacun  d'eux 
présente  380  millimètres  carrés;  et,  à  6  kilos,  résiste  à 
2880,  il  faudra  donc  6  de  ces  rivets  pour  assurer  l'attache 
des  extrémités  tendues.    Quant  aux  barres  comprimées, 
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trois  rivets  suffiront,  car  ils  travaillent  alors  en  double 
section. 
Quant  à  l'application  de  la  formule  de  Bresse  pour  véri- 
fier la  suffisance  des  rivets  horizon- 
^--350.-^^        taux,  on  le  fait  de  la  façon  suivante  : 


I 

î  I 
i.-L_.i 


H  ! 


on  a  : 


»     g  A  =  24  000  kilos  ; 

^     ^  I  =  0,004019173  ; 

I      «  dx  =  0,13  ; 

— i--  -i       ^  ^  0,35  X  0,01  X  0,505  X  2 f  0,08  X 
^'^-  ^^  0,01  X  0,495  -+-  2/'0,09  X 

0,01  X  0,455  =  0,0033785. 

rfO  =  ^  m  =  -orûÛ4Ô?9r7F  ^  ^^0^33785  =  2400  kilos. 

A  cet  effort  de  glissement  vient  s'opposer  le  double  ci- 
saillement d'un  rivet  de  0,022;  la  section  résistante  est 

41  =  2  "^  ^  ^>'^^  =  2  X  380  =  760  millimècres  carrés. 

4 

Le  travail  du  métal  est  dans  ces  conditions  : 
R  :^  ^.^  =  S*', 18  par  millimètre  carré. 
Il  se  trouve  dans  de  bonnes  conditions  pratiques. 

64.  Influence  de»  variations  et  répétitions  dans 
les  pièces  en  fer  et  en  acier.  Lois  de  Wohler.  For- 
mules qui  en  dérivent.  —  La  répétition  des  eflbrts  dans 
les  pièces  métalliques  amène  une  aggravation  dans  la  fa- 
tigue des  pièces  en  fer  et  en  acier  ;  nous  allons  résumer 
cette  question  en  donnant  un  extrait  d'une  note  autogra- 
phioe  de  M.  Séjourné  : 

Soient  : 
max.  B,  TefTort  maximum  auquel  est  soumise  Qne  pièce  ; 


.2 


a,  la  charge  par  0,001   produisant  la  rupture,  ou  module  de  rupture; 
n,  le  coefficient  de  sécurité  ; 

p,  l'effort  à  admettre  par  0,00l'  ; 


F^  la  section  à  déterminer  en  0,001  . 


^w 
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On  a  : 

n 
^      max.  B 

En  France»  on  a  généralement  admis  que  a  était  constant,  quels 
que  soient  les  efforts  auxquels  la  pièce  est  soumise  (entre  30  et 
36  kilos  pour  le  fer),  et  on  donne  à  n  une  valeur  variant  de  5  à  6. 

Or,  comme  le  montrent  les  expériences  de  Wôhler,  «  n*est  pas 
constant  et  dépend  de  la  variation  et  de  la  répétition  des  efforts 
auxquels  la  pièce  est  soumise. 

Des  expériences  sur  cette  matière  ont  été  exécutées  en  Angleterre, 
en  1860  et  1861  par  Fairbairn,  qui  opéra  sur  une  poutre  en  tôle 

de  6  mètres  de  portée.  Sous  un  effort  de  7\03  par  0,00L  »  elle  ré- 
sista sans  déformation  à  600000  applications  de  la  surcharge^  puis, 
sous  un  effort  de  9^,14  à  400  000;  lorsque  l'effort  total  eut  atteint 
12^,90  elle  se  rompit  après  5 175  répétitions  de  la  surciiarge,  tandis 
qu'elle  portait  sans  se  rompre  une  charge  permanente  de  30  kilos. 

Les  expériences  les  plus  concluantes  sont  celles  de  M.  Wohler 
(actuellement  directeur  des  chemins  de  fer  d'Alsace- Lorraine).  Il  a 
fait,  étant  ingénieur  en  chef  de  la  traction  aux  chemins  de  fer  de  la 
Basse-Silésie,  de  1859  à  1870,  aux  frais  du  gouvernement  prussien, 
des  expériences  extrêmement  nombreuses  pour  étudier  Tinfluence, 
sur  la  résistance  des  pièces,  de  la  répétition  des  mêmes  efforts  de 
tension,  flexion  et  torsion,  soit  de  même  sens,  soit  de  sens  contraires, 
tantôt  en  appliquant  puis  retirant  complètement  la  charge,  tan- 
tôt en  ne  faisant  varier  que  la  surcharge  et  laissant  une  charge  per- 
manente (une  de  ses  expériences  a  nécessité  132  250  OOO  répétitions). 

Les  expériences  de  M.  Wôhler  ont  été  continuées  de  1871  à  18T3 
par  M.  Spangenberg,  professeur  à  Técole  des  arts  et  métiers  de  Ber~ 
lin.  On  en  a  tiré  les  quatre  lois  suivantes  : 

La  première  loi  est  relative  à  l'influence  de  la  répétition  des 
charges  retirées  après  application.  c<  On  obtient  la  rupture  d'une 
barre,  non-seulement  en  appliquant  une  seule  fois  la  charge  (dite 
module  de  rupture),  mais  encore  en  lui  appliquant  un  nombre  suffi- 
sant de  fois  des  charges  sensiblement  moindres,  mais  supérieures  au 
module  d'élasticité  -ri  {r^  est  la  charge  par  unité  de  surface,  à  partir 
de  laquelle  les  allongements  permanentsn'étant  plus  négligeables,  la 
pièce  ne  peut  plus  être  considérée  comme  parfaitement  élastique).  » 

Le  fer  du  Phénix,  par  exemple,  se  rompt  sous  une  charge  de 
40  kilos  appliquée  une  fois.  On  a  réussi  à  le  rompre  à  22  kilos  par 
un  nombre  suffisant  de  répétiiions  du  même  effort. 
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La  deuxième  loi  concerne  l'efTet  des  surcharges  accidentelles.  Soit 
min.  B  Teffort  permanent  par  unité,  max.  B  Teffort  total  par  unité 
(effort  permanent  et  surcharge). «Le  nombrende  répétitions  de  reffort 
amenant  la  rupture  varie  :  i®  Dans  le  cas  d'un  effort  total  cons- 
tant, max.  B.  dans  le  même  sens  que  min.  B  ;  2®  Dans  le  cas  d'un 
effet  permanent  constant  min.  B,  en  sens  contraire  de  Teffort  total 
max.  B  ». 

Exemple  du  premier  cas.  Rupture  d'une  barre  d*acier  fonda, 

t 

Teffort  total  max.  B  étant  constant  et  égal  à  73  kilos  par  0,001  . 

Valeur  de  minimum  B.  Valeurs  de  N. 

12^1 0  millions  06 

24^3 0        »        15 

36^6 0       B        40 

AH\2 49        »        67 

Exemple  du  2*"  cas.  L'effort  minimum  B  =  o. 
Valeur  de  maximum  B. 

45  kilos 0  millions  17 

35  kilos 0       »       45 

30  kilos 0       »       86 

25  kilos 1        »       50 

2â  kilos 48       »       20 

D'après  la  première  Joi  de  Wolher,  quand  min.  B  est  nul,  la  rup- 
ture correspondant  à  un  nombre  infini  d'épreuves  se  produit  pour 
toute  valeur  de  max.  B  supérieure  au  module  d'élasticité  ii. 

Mais  quand  min.  B.  n'est  pas  nul,  max.  B  peut  dépasser  cette  li- 
mite -n  sans  que  la  répétition  indéfinie  de  la  surcharge  produise  la 
rupture. 

La  rupture  correspondant  à  un  nombre  infini  d'expériences  se 
produira  alors  lorsque  max.  B  aura  atteint  une  certaine  limite  a 
comprise  entre  t,  et  fi. 

Cette  limite  a  a  été  appelée  par  M.  Launhardt  (directeur  du  po- 
Jytechnicum  de  Hanovre)  module  de  résistance  à  la  fatigue.  C'est 
donc  la  charge  totale  par  unité  que  peut  supporter  sans  se  rompre, 
si  ce  n'est  par  un  nombre  infini  de  répétitions  de  la  surcharge,  une 
pièce  soumise  à  un  effort  permanent  min.  B. 

À  chaque  valeur  de  l'effort  permanent  min.  B.  correspond  une 
valeur  du  module  de  résistance  a. 

La  troisième  loi  de  WOhler  est  ainsi  conçue  :  Le  module  derésis. 
tance  a  augmente  avec  min.  B. 

La  quatrième  loi  envisage  le  cas  des  efforts  de  sens  contraires. 
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«  Le  module  s  de  réBÎBtance  à  la  faligae  dimiaae  quand  la  pièce  est 
soumise  à  des  efforts  de  sens  contraires,  u 

Par  exemple  Wôhler  a  rompu  du  fer  du  Phénixeu  le soumetïcnt 
à  dei  charges  égales,  de  sens  conlraires,  de  7 170  kiiot,  tandis  que, 
min.  B  étant  nul,  il  n'a  pu  rompre  te  même  fer  avec  des  efforti  de 
2 193  kilos  répétés  dans  le  même  sens. 

On  propose  d'adopter  comme  limites  extrêmes  pour  les  efforts 
âe  même  sens,  par  O^jOl  ,  6iJÔ  et  lUOU  ,  en  tenant  compte  non 
Kulement  des  répétitions  d'efforts,  mais  des  chocs,  des  secousses  et 
des  effets  dj'namiqties  de  la  vitesse,  et  entre  ces  limites  la  formule  : 

a  600  kilos 


Cette  formule  est  très  simple  en  application.  Ce  qu'il  fant  déter- 
mioer  en  effet  ce  n'est  pas  p,  mais  la  section  F  de  la  pièce.  Or  on  a  : 


Pour  les  efforts  de  même  sens  en  appelant  P«  le  poids  mort,  Pi  le 
poids  roulant,  on  a  : 

(  max.  B  =  Po  -h  Pi 
j  min.  B  ^  P„ 

D'où,  la  formale  très  simple 

_,     — itt'        ..  .,  ,       Po  (poids  mort)      P,  (poids  ronlanO 

F  (.no,01  ,  secLon  nelle)  =    'l'odo  kilos     +        UÔÔkiB.— ^ 

On  a  encore  : 
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65.  Assemblage  des  tôles.  —  Les  assemblages  de 
tôles  se  font  au  moyen  de  rivets.  Un  rivet  est  une  tige  de 


H) 


^_.^A  ^ 
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,  .  /  ^  /  /  / 
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Fig.  52 


fer  rond  munie  d'une  tête«  et  qui,  traversant  les  tôles  dans 
des  trous  percés  d'avance,  a  sa  seconde  extrémité  aplatie 


(i) 


(2) 


3; 
O. 

Oi 


^     r^ 


\^      K^ 


Fig.  53 

sur  les  feuilles  à  réunir.  Les  rivets  se  posent  généralement 
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à  chaud,  au  rouge  clair,  dans  les  constructions;  le  bout 
aplati  est  façonné  soit  au  marteau  soit  à  la  machine,  et 
on  le  termine  à  Taide  d'une  forme  en  acier,  dite  bouterolle, 
qui  régularise  sa  saillie  sous  Teffort  du  marteau  ou  de  la 
pression  d'une  machine.  Le  serrage  obtenu  par  le  rivet  est 
considérable  et  il  s'accentue  encore  au  refroidissement. 

La  forme  que  l'on  donne  à  la  partie  extérieure  du  rivet 
est  quelquefois  un  cône  comme  dans  le  croquis  (1)  de  la 
fig.  52;  mais,  dans  la  plupart  des  cas,  on  adopte  soit  une 
demi-sphère  exacte,  soit  une  demi-sphère  légèrement  apla- 
tie et  dite  en  goutte  de  suif^  croquis  (2). 

Les  dimensions  le  plus  généralement  adoptées  sont  les 
suivantes  : 

Le  diamètre  du  corps  du  rivet  étant  a, 

La  largeur  A  de  la  tête  façonnée  est  1,67  a  ; 

L'épaisseur  e  de  la  tête  façonnée  est  0,66  a. 

Il  y  a  une  relation  entre  le  diamètre  a  du  rivet  et  l'épais- 
seur E  des  tôles  à  réunir.  On  prend  ordinairement  a  =  2f , 
lorsque  les  tôles  sont  au  nombre  de  deux.  Lorsque  les  tôles 
à  réunir  sont  en  plus  grand  nombre,  on  admet  qu'elles 
peuvent  être  serrées  par  des  rivets  pouvant  descendre, 
comme  diamètre,  au  tiers  de  l'épaisseur  à  serrer,  et  cela 
pour  des  rivets  de  0,008  à  0,020  de  diamètre. 

Les  rivets  de  0,025,  les  plus  gros  que  Ton  emploie  en 
construction,  peuvent  serrer  jusqu'à  0",10  à0",12  de  tôles 
superposées. 

L'écartement  des  rivets  est  très  variable,  suivant  la  ré- 
sistance et  la  place  dont  on  dispose,  suivant  aussi  Tétan- 
chéité  à  obtenir. 

Si  on  veut  avoir  un  joint  étanche,  on  serre  les  rivets  le 
plus  possible,  tout  en  laissant  à  la  tôle  intermédiaire  la  ré- 
sistance convenable.  On  ne  descend  pas  au-dessous  d'un 
écartement  d'axe  en  axe  égal  à  4  fois  l'épaisseur  de  la 
tôle. 

Dans  la  construction  des  charpentes,  on  écarte  davan- 
tage les  rivets,  lorsque  la  résistance  le  permet,  et  l'entraxe 
peut  atteindre  O^jOS  à  0,10  en  valeur  absolue.  On  ne  dé- 
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passe  guère  récartement  de  0,10  à  0,11)  car  alors  les  tôles 
bâilleraient  dans  les  intervalles,  Thumidité  pénétrerait  fa« 
cilement  dans  le  joint  et,  l'oxydation  aidant,  l'ouvrage  se- 
rait peu  durable. 

hB,/ig,  53  donne  dans  ses  croquis  (1)  et  (2)  la  disposition 
des  rivets  assemblant  deux  tôles  contiguës. 

Dans  le  premier,  les  tôles  sont  superposées  et  les  rivets 
disposés  sur  un  rang;  l'assemblage  est  dissymétrique  et  les 
rivets  tendent  à  s'arracher. 

En  construction,  on  préfère  l'assemblage  du  croquis  (2)  ; 
les  tôles  sont  juxtaposées,  en  prolongement  l'une  de 
l'autre  et  des  bandes  de  fer^  dites  couvrejoints,  les  recou- 
vrent symétriquement,  de  telle  sorte  que  les  tensions  se 
transmettent  mieux.  De  plus,  les  rivets  présentent  deux 
surfaces  d'adhérence  et  produisent  un  assemblage  deux 
fois  plus  résistant. 

Le  nombre  des  rivets  que  le  calcul  indique  ne  peut  pas 
toujours  se  loger  sur  une  seule  ligne  ;  on  en  met  alors  deux 
ou  trois,  suivant  les  besoins,  et  on  les  dispose  en  quinconce 
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Fig.  54 
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comme  l'indiquent  les  croquis  de  la  ^^.  54,  dans  lesquels 
les  rivets  sont  établis  sur  deux  et  sur  trois  lignes  pour 
chacune  des  tôles. 

Ordinairement,  la  distance  du  bord  de  la  tôle  au  bord 
des  rivets  de  la  ligne  la  plus  voisine  est  égale  à  trois  épais- 
seurs de  tôle. 
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Fig   55 


66.  Tôles  superposées,  disposition  des  joints.  — 

Si  les  tôles  à  réunir  sont  en  double  épaisseur  et  que  Tune 
d'elles  soit  interrompue,  on  rétablit  la  résistance  courante 

au  moyen  de  couvrejoints  convenablement 

disposés. 

La  fig.  55  montre  deux  dispositions  qui 
semblent    résoudre  la   question,   mais   qui 
n'ont  pas  la  même  valeur  :  dans  le  nM,  la 
tôle  interrompue  partage  sa  tension  entre  le 
couvre-joint  et  la  tôle  voisine  qu'elle   sur- 
charge, tandis  que  l'emploi  de  deux  couvre- 
joints  indiqué  au  croquis  n*  2  rétablit  l'équi- 
libre sans  augmenter  la  tension  de  la  seconde  tôle.  C'est 
donc  la  disposition  de  ce  croquis  n°  2  qui  est  la  seule  à 
adopter. 
Quand  les  feuilles  de  tôle  sont  plus  nombreuses,  on 
supprime  quelquefois  le  couvre-joint  n^  2,  parce 
que  l'excès  de  tension  ou  de  compression  est 
moindre  pour  chaque  pièce.  Cependant  il  est 
préférable  de  le  maintenir. 

Plus  les  tôles  sont  en  grand  nombre,  plus  les 
joints,  et  par  suite  les  couvre-joints,  se  multi- 
plient. On  a  grand  avantage  alors  à  les  réunir 
comme  l'indique  la  fig.  56  ;  on  fait  chevaucher 
les  joints  entre  les  différentes  lignes  de  rivets, 
et  les  couvre-joints  s'allongent  assez  pour  re- 
couvrir l'ensemble  de  tous  ces  joints. 


Pig.  5(5 


OT.  HIvels  à  totcs  fraisées.  —  La  saillie  des  têtes  de 

rivets  gône  quelquefois  dans  certaines  parties  des  cons- 

X\\\\\^~ — ^"^  tructions  :  on  prend  alors  une  autre 

1^^    KvSns^     forme  que   Ton  appelle  tête  fraisée. 


KiK.  VI 


On  évase  en  cône  les  deux  tiers  su- 
périeurs du  trou  correspondant  au 

rivol  ol  on  aplatit  celui-ci  dans  le  trou  jusqu'à  l'arase- 

monldo  la  surface  de  la  tôle, 
Los  rivols  à  tôle  fraisée  ne  sont  admissibles  qu'avec  des 
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tôles  suffisamment  épaisses  pour  loger  la  fraisure  et  con- 
server encore  au-dessous  une  épaisseur  convenable  de 
métal.  Ils  coûtent  plus  cher  que  les  autres  de  perçage  et 
de  façon  et  on  en  restreint  Tusage  au  strict  nécessaire. 


68.  Renforts  servant  de  couvrejoints.  —  Les  tôles 
que  Ton  assemble  par  couvre-joints 
ont  souvent  besoin  d*être  raidies  pour 
conserver  leur  forme  plane  et  ré- 
sister à  un  voilement,  à  une  défor- 
mation quelconque.  On  y  arrive  en 
remplaçant  les  couvre-joints  plans 
par  des  fers  à  T  assemblé  également 
avec  rivets. 

La  fig.  58  montre  ainsi  deux  tôles 
assemblées  ainsi  à  bout  à  bout,  dont 
les  couvre-joints  formés  de  fers  à  T 
opposés,  servent  en  même  temps  de  renforts  contre  le  voi- 
lement. 


Fig.  58 


60.  Assemblages  des  tôles  perpendiculaires.    - 

Deux  tôles  perpendiculaires  l'une  sur  Tautre  s'assemblent 
avec  des  rivets  par  l'intermédiaire  de  cornières. 
Elles  peuvent  s'arrêter  au  point  de  croisement  et  for- 

(1) 


Fig.  59 

mer  un  angle  saillant,  comme  au  croquis  f  1)  de  la  fig,  59  \ 
une  seule  cornière  suffit  pour  l'assemblage. 

L'une  des  tôles  peut  se  poursuivre  au-delà  de  la  ligne 
de  croisement,  comme  au  croquis  (2)  ;  on  fait  alors  l'as- 
semblage au  moyen  de  deux  cornières  opposées,  jonction- 
nées  par  les  mêmes  rivets. 

Enfin,  le  croquis  (3)  représente  le  cas  où  les  tôles  se 
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prolongent  toutes  deux  au-delà  de  leur  rencontre  ;  Tune 
des  deux  est  forcément  interrompue,  et  on  les  assemble 
au  moyen  de  4  cornières  opposées. 

10.  Poulrc»  en  tôles  et  eornières.  —  C'est  en  com- 
binant ces  diverses  dispositions  que  Ton  exécute  les  poutres 
dites  en  tùle  et  cornières,  si  employées  dans  la  construc- 
tion» qui  reproduisent  à  toutes  dimensions  le  profil  en  I 
favorable  à  la  résistance. 

La  section  d'une  de  ces  poutres  est  formée  d'une  tôle 
verticale  a,  Yàme  ;  de  tables  horizontales  en  haut  et  en 

bas,  faites  d'une  ou  de  plusieurs  feuilles 
de  tôle,  et  enfin  des  4  cornières  cTassem' 
blage  c,  c,  c,  c,  le  tout  assemblé  avec  ri- 
vets. 

Les  cornières  n'ont  pas  besoin  d'être 

aussi    larges   que    les    tables;    quand 

celles-ci  dépassent  beaucoup^  et  sont 

^«èi-  w>  formées  de  plusieurs  tôles,  on  les  em- 

juVho  do  bAiller  au  moyen  d'une  ligne  spéciale  de  rivets 

posôs  on  dohors  dos  cornières. 

La  /r/»  ^'^0  donno  la  ï^oolion  d'une  poutre  dans  ce  cas  spé- 
oiaL 

)l«  AsMMiiUliDTt^s  l>iir  ri%ds  de  barres  dans  un 
iiièiiio  plan*  —  Los  riYots  jh^uvouI  encore  servir  à  as- 
soiwl^'or  dos  Kxrr\^s  dans  un  mome  plan.  Soient  par 
oxoiwj^o  À  i\^lior  doux  ooraîoros  jumo'.ôes  à  une  série  de 
k^rtvs  vîans  un  momo  p'au.  ot  inolînôes  dans  divers  sens 
oon\n\o  oo'los  du  orvv^uis  yl  do  îa  /fy,  O^î^  On  dispose  ces 
dorî\io*v^  lîo  n^^:v-or\^  à  îos  Ov>:r.i^ rendre  sahs  superposition 
or.:  V  xO<  vK\;\  t.*^V*os  vL'^s  Ox^r:::or\^s.  tv.ir.f-es  à  cet  effet  de 
l,'^  ^;,,,^*^;,^^  >x^;;\u\  o5  v^*\  iv,,'^,;;::^.;:  oh.^:;::r  point  de  jonc- 

S;  \^x  ^^  -v<  ^'^  o-v^;s>^  \î  À  xr.\o  vi,>:.^:..-^^  s,::1isante  de  la 
x'o  V \^  oo\,  >  V   o.^  V.  v..^  o:\  <.  V  :  \s  xi;\:f  chacune  d'une 


■-  •  '1 ' 
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Si  les  tensions  ou  compressions  des  barres  demandent 
une  attache  très  solide  qu'un  seul  rivet  ne  pourrait  donner, 
on  prend  la  disposition  du  croquis  n°  2;  c'est-à-dire  qu'on 
commence  par  placer  entre  les  cornières  une  tôle  conti- 
nue, fixée  par  une  file  de  rivets,  et  les  dépassant  assez  du 
côté  des  barres  pour  permettre  un  assemblage  plus  large. 
Les  barres  se  posent  sur  cette  tôle,  tantôt  d'un  côté  tantôt 
de  l'autre  et  s'arrêtent  aux  cornières,  sans  pénétrer  dans 


r- 


r 


Fig.  61 

leur  intervalle  ;  elles  sont  fixées  par  le  nombre  des  rivets 
nécessaire,  soit  deux,  soit  trois  avec  la  tôle  additionnelle. 
Enfin,  si  les  assemblages  avec  les  cornières  sont  très 
éloignés,  on  peut  remplacer  la  tôle  continue  par  des  por- 
tions de  tôles  découpées  convenablement  et  placées  aux 
points  nécessaires  (pièces  g,  croquis  n°  3).  On  les  nomme 
goussets.  C'est  sur  ces  goussets  que  se  font  les  assemblages 

des  barres. 

Ordinairement,  pour  ne  pas  laisser  vide  l'intervalle  des 
cornières  entre  les  goussets,  on  le  remplit  par  une  tôle  de 
même  épaisseur,  maintenue  par  des  rivets  espacés.  Cette 
tôle  n'a  que  la  largeur  même  des  cornières. 

La  fig.  62  montre  une  variante  du  croquis  (2)  de  la 
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Qgure  précédente  ;  la  tôle  additionnelle  est  large  et  décou 
pée,  de  manière  à  faire  une  saillie  correspondant  aui 
croisements  des  barres  inclinées,  dont 
chaque  paire  est  attachée  par  cinq  ri- 
vets. 

Cette  fig.  62  montre  de  plus  la  né- 
cessité, toutes  les  fois  qu'il  y  a  une  tôle 
additionnelle  et  si  on  veut  que  les 
barres  restent  droites,  d'établir  aux 
points  de  croisement  des  fourrures  de 
l'épaisseur  convenable  pour  fixer  les 
barres  l'une  à  l'autre.  On  les  traverse 
par  le  même  rivet.  D'autres  fois  on  les 
fait  servir  à  la  décoration  de  la  poutre;  on  leur  donne  plus 
d'importance  et  on  multiplie  les  rivets.  C'est  le  cas  de 
l'exemple  représenté. 


Fig.  K 


73.  Des  rivets  en  acier.  —  L'emploi  de  rivets  en  acier 
est  peut-être  un  peu  plus  délicat  que  celui  des  rivets  en 
fer;  il  faut  des  ouvriers  plus  exercés  pour  les  poser  à. la 
main,  en  tenant  bien  compte  des  températures  initiale 
et  finale  de  la  pose.  Quand  les  rivets  sont  mis  à  la  machine, 
il  est  plus  facile  d'obtenir  les  conditions  de  pose  que 
l'on  recherche  ;  tout  se  réduit  alors  à  chauffer  les  pièces  à 
la  température  initiale  convenable,  ne  dépassant  pas  le 
rouge  cerise,  et  à  les  abandonner  à  la  température  du  rouge 
sombre.  Ce  sont  les  meilleures  conditions  de  serrage. 

On  a  l'avantage,  quand  on  adopte  les  rivets  en  acier, 
pour  des  ouvrages  exécutés  en  pièces  d'acier,  d'avoir  une 
construction  entièrement  homogène,  et  en  outre  de  pou- 
voir compter  sur  un  serrage  plus  énergique. 

Le  pont  Morand,  que  l'on  a  reconstruit  à  Lyon  ces  der- 
nières années,  a  été  établi  ainsi  avec  des  rivets  d'acier  re- 
liant des  pièces  de  même  métal. 


T3.  Emploi  (les  boulons  duns  les  asseniblag^es.  — 

Lesboulonsle  plus  fréquemment  employésdans  le  bâtiment 


EMPLOI    DES    BOULONS  ^^'^ 

sont  représentés  par  les  4  croquis  de  la  /îy.  G3.  Ils  se  com- 
posent d'ordinaire,  comme  l'indique  le  croquis  (1),  d'une 
tige  cylindrique  ou  corps  du  boulon  C,  d'une  tète  T  solfiée 
à  la  tige,  d'une  partie  filetée  terminant  la  tige,  et  pnlm 
d'un  écrou  C  se  promenant  sur  le  liletage  dès  qu'on  le 
fait  tourner.  On  peut  donc  par  une  rotation  éloigner  nu 
rapprocher  l'écrou  de  la  tête  et  profiter  de  cette  varinliuu 
pour  serrer  entre  les  deux  plusieurs  pièces  à  réunir.  Avoc 
une  clef  on  peut  serrer  l'assemblage  et  le  maintenir  forte- 
ment. La  tête  et  l'écrou  sont  polygonaux,  ce  qui  rend  In 

Fig.  Ci 

manœuvre  facile.  Ils  ont  généralement  six  pans  comme 
dans  le  croquis  (1),  ou  4  pans  seulement  comme  dan^  le 
croquis  (2).  Lesécroux  à  6  pans  sont  plus  faciles  à  maniL'u- 
vrer  lorsqu'on  se  trouve  gêné  dans  un  endroit  restreint,  ils 
exigent  moins  d'amplitude  dans  le  mouvement  de  la  t'IrT. 

La  tige  du  boulon  est  plus  ou  moins  longue,  suivant  lu 
dimension  des  objets  à  serrer;  la  longueur  du  filetage  \;i- 
rie  également  suivant  la  latitude  dont  on  a  besoin. 

Le  diamètre  du  boulon  désigne  toujours  la  dimensiim 
de  la  partie  lisse,  le  filetage  est  pris  sur  ce  diamètre  l't 
ne  laisse  qu'un  noyau  de  diamètre  d  plus  petit. 

Ces  deux  diamètres  sont  liés  par  la  relation  :  rf  —  0,80</. 

Pour  les  boulons  à  G  pans,  la  diagonale  de  l'hexagone  qui 
forme  Huit  la  tête,  soit  l'écrou  est  2U:  l'épaisseur  dans  le 
sens  longitudinal  varie  de  0,75t/à  d  pour  la  tète  souciée, 
et  de  1  et  demi  à  2f/ pour  l'écrou.  Le  filet  est  triangul^iiie 
avec  inclinaison  sur  le  diamètre  à  30"  dans  les  deux  scu^. 

Le  côté  de  la  tête  ou  de  l'écrou  carré  est  ordinairenieiil 
égal  à  2  rf. 

13 
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Les  boulons  peuvent  travailler  de  deux  façons  : 

1®  par  tension  longitudinale  ; 

2^  par  cisaillement. 

Lorsqu'ils  travaillent  par  tension  longitudinale,  il  faut 
considérer  la  section  du  noyau  comme  le  point  faible  et  la 
faire  travailler  seulement  à  3  kilos  par  millimètre  carré. 

Par  cisaillement  ils  peuvent  présenter  soit  une,  soit 
deux  sections,  et  chacune  d'elles  ne  doit  pas  travailler 
à  plus  de  4  à  5  kilos  par  millimètre  carré  de  la  section  in- 
téressée. 

Le  croquis  (3)  donne  une  autre  forme,  celle  de  boulon 
sans  tête  mais  à  deux  écrous.  Ce  genre  de  boulons  est  fré- 
quemment employé  pour  empocher  l'éloîgnement  de  deux 
pièces  espacées.  La  tige  est  allongée  à  la  demande  et  le  file- 
tage est  développé  suivant  la  latitude  que  Ton  veut  avoir. 

Le  croquis  (4)  diffère  du  précédent  par  le  développement 
du  filetage,  sur  lequel  se  promènent  deux  écrous  à  chaque 
extrémité.  On  les  nomme  boulons  à  4  écrous.  Ils  servent 
à  maintenir  deux  pièces  à  Técartement  voulu  ;  lorsque  les 
écrous  sont  serrés,  les  deux  pièces  ne  peuvent  varier  dans 
leur  distance,  ni  dans  un  sens  ni  dans  l'autre. 

74.  Assoinblai^e  par  boulons  de  pièces  en  prolon- 
gement. —  On  peut  obtenir  un  assemblage  très  conve- 
nable en  renflant  les  extrémités  des  deux  fers  et  les  dispo- 
sant à  plat  joint  sur  la  moitié  de  leur  épaisseur,  ainsi  que 
l'indique  le  croquis  (1)  de  la  fig,  64.  La  section  des  boulons 
est  calculée  de  manière  à  correspondre  à  la  section  des 
barres  comme  résistance. 

D'autres  fois,  on  se  contente  de  joindre  les  deux  barres 
telles  quelles,  et  de  les  traverser  par  un  plus  grand  nombre 
de  boulons. 

Quand  on  prend  la  peine  de  forger  l'extrémité  des 
barres  pour  la  renfler,  on  a  avantage  à  adopter  la  dispo- 
sition (2),  qui  présente  un  embrèvement  et  empêche  les 
boulons  d'être  cisaillés.  Leur  rôle  se  réduit  alors  à  main«- 
tenir  les  deux  barres  rai)prochées. 
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Llnconvenient  de  ces  dispositions  est  la  disssymétrie 
qu'elles  présentent  par  rapport  à  la  traction,  qui  ne 
s'exerce  pas  suivant  un  axe.  Il  vaut  mieux  mettre  les 
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Fig.  64 
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deux  barres  bout  à  bout  et  les  réunir  par  deux  couvre- 
joints,  ainsi  que  le  montre  le  croquis  (1)  de  la  fig.  65.  On 
peut  encore  disposer  les  couvrejoints  avec  embrèvements, 
ainsi  qu'il  est  indiqué  au  croquis  (2). 

Les  boulons  peuvent  servir  à  assembler  des  pièces  en 
prolongement,  en  leur  laissant  au  point  de  jonction  l'élas- 
ticité d'une  articulation. 

Il  suffît  pour  cela  que  la  tête  de  l'une  des  pièces  soit  dis- 
posée en  fourche,  la  tête  de  l'autre  venant  s'engager  entre 
les  deux  branches  de  la  première,  et  que  le  tout  soit  tra- 
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Fig.  66 
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Fig.  67 


versé  par  un  seul  boulon  ainsi  que  l'indique  la  fig.  66.  Le 
boulon  dans  cette  condition  tend  à  être  cisaillé  suivant 
deux  sections  ;  on  s'arrange  pour  que  la  résistance  qu'il 
oppose  à  ce  cisaillement  soit  en  rapport  avec  la  résis- 
tance à  la  traction  des  deux  pièces. 

Quand  on  veut  éviter  la  façon  d'une  fourche,  qu'il  est 
toujours  difficile  d'obtenir  à  la  forge,  on  substitue  à  cette 
disposition  celle  de  la  fig.  67.  Les  deux  extrémités  des 
pièces  à  joindre  présentent  des  têtes  aplaties  sous  une 
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même  épaisseur  et  on  les  comprend  entre  deux  joues  en 
tôle  de  forme  appropriée.  Ces  joues  sont  reliées  par  bou- 
lons, séparément  avec  les  deux  têtes  qu'elles  réunissent. 

On  peut  encore,  pour  assembler  deux  pièces  en  prolon- 
gement, terminer  l'une  des  tiges  par  une  douille  renflée, 
percée  suivant  l'axe  et  taraudée;  l'autre  tige  présente  une 
partie  filetée  correspondante.  On  prend  souvent  cette  dis- 
position lorsque  dans  l'assemblage  il  s'agit  de  comprendre 
et  de  serrer  une  tôle  ou  une  pièce  quelconque  perpendicu- 
laire. C'est  le  cas  qui  est  représenté  dans  la  figure  68. 

75,  A!«s«i»blage  par  boulons  de  pièces  concou- 
riiiili^!^. —  Les  assemblages  par  joues  parallèles  en  tôle 


Fig.  68 

sont  très  employés  lorsque  l'on  veut  réunir  les  extrémités 
de  plusieurs  pièces  concourantes.  On  fait  à  chacune  de 
ces  pièn,e3  une  tête,  comme  dans  le  cas  précédent,  et  on 
donne  à  toutes  les  têtes  la  même  épaisseur.  On  les  com- 
prend entre  deux  tôles  découpées  suivant  la  forme  la  plus 


commode  et  une  série  de  boulons  forme  la  liaison.  Le 
dessin  de  l'assemblage,  dont  un  exemple  est  donné  fig.  69, 
doit  ôtre  tracé  avec  soin  et  les  axes  des  pièces  doivent 
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bien  exactement  coneourir  en  un  même  point,  si  l'on 
veut  que  la  pièce,  une  fois  abandonnée  à  elle-même,  soit 
en  équilibre  stable  et  conserve  sa  position. 


76.  Formes  des  exlrémité»  des  tiges.  —  Les  extré- 
mités des  tiges  de  fer  rond  sont  très  souvent  filetées  et 
munies  d'un  écrou,  de  manière  à  s'assembler  facilement 
avec  d'autres  pièces.  Ces  tiges  deviennent  alors  de  véri- 
tables boulons  et  la  résistance  à 

la  traction  est  celle  due  à  la  sec-    —  ir-]||!|lHH< '■  ^"3 

tion    du    noyau    de    la    partie 
filetée.    Dans  les  constructions  ^'^'  ™ 

soignées  on  renfle  l'extrémiLé  de  la  tige,  de  telle  sorte 
que  le  filet  se  trouve  tout  entier  taillé  dans  l'excédent. 
On  a  alors  une  résistance  égale  dans  toute  la  longueur 
de  la  tige,  aussi  bien  dans  la  partie  filetée  que  dans  le 
corps  même  de  la  pièce.  La  fig.  70  montre  une  extré- 
mité de  tige  ainsi  disposée. 

lorsque  la  tête  de  la  tige  doit  se  jonctionner  par  un 
boulon  transversal  avec  d'autres  pièces,  on  renfle  l'extré-* 
mité,  on  l'aplatit  à  la  dimension  requise  pour  l'assem- 
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blage,  et  on  arrondit  la  tète  de  manière  à  pouvoir  y  percer 
sans  diminuer  sa  résistance  le  trou  de  passage  du  boulon  ; 
pour  passer  ensuite  de  la  section  carrée  à  la  section  cin-u- 
laire,  on  commence  par  abattre  les  angles  de  mani.Tc  ii 
former  un  octogone,  et  au  moyen  de  congés  correspondp.iit 
aux  angles  on  passe  de  la  section  octogonale  à  la  section 
ronde  {/7j.  71). 
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On  trouve  souvent  avantage  à  terminer  des  tiges  en  fer 
rond  ou  carré  par  une  fourche  permettant  de  comprendre 
et  de  boulonner  une  pièce  transversale.  C'est  le  cas  qui  est 
dessiné  en  deux  vues  perpendiculaires  dans  le  croquis  de 
la  Ay.  72. 
D'autres  fois  on  refoule  le  métal  en  forme  de  plateau^ 

soit  perpendiculairement  à  la 
direction  de  la  tige,  soit  sui- 
vant une  direction  oblique  dé- 
terminée. Ce  plateau  est  dressé 
sur  sa  surface  inférieure  et 
percé  de  trous  ;  il  forme  u  n  pied 
permettant  de  fixer  par  boulons 
la  pièce  sur  une  paroi  quel- 
conque d'une  autre  pièce  de 
charpente. 

Pour  plus  de  solidité  on  mé- 
nage toujours   des   congés  de 
raccord  entre  la  tige  et  la  face 
supérieure  du  plateau.  Celui-ci 
peut  être  carré  ou  rectangulaire  {fig.  73,  i  et  2). 
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Fig.  73 


77.  Moyens  de  raîdlr  les  tigres.  Lanternes.  —  Il  est 

fréquemment  très  utile,   non  seulement  de  joindre  deux 
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Fig.  74 


tiges  bout  à  bout,  mais  encore  de  choisir  un  assemblage 
qui  permette  de  régler  exactement  la  longueur  de  l'en- 
semble au  montage.  On  dispose  dans  ce  cas  de  plusieurs 
moyens  :  un  premier  est  représenté  par  la/îg'.  74,  il  consiste 
dans  Tadjonction  d'une  pièce  intermédiaire,  nommée  lan- 
terne,  formée  d'un  cadre  rectangulaire  en  fer  dont  les  petits 
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côtés,  renforcés  et  percés,à  la  demande,  laissent  passer  les 
extrémités  des  tiges.  Un  éerou  intérieur  retient  chacune 
de  ces  dernières  et  en  serrant  plus  ou  moins  les  écron?  on 
peut  régler  la  longueur  de  la  tige  ainsi  composée.  Pour 
rapprocher  le  plus  possible  les  deux  longs  côtés  de  la  lan- 
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terne,  on  prend  des  écrous  ronds  et  on  les  serre  au  moyen 
d'une  broche  qui  s'engage  successivement  dans  les  Irous 
disposés  en  série  sur  leur  pourtour  cylindrique;  on  évite 
ainsi  d'avoir  besoin  d'autant  d'espace  qu'avec  une  clef  or- 
dinaire de  manœuvre. 

Une  variante  de  cette  disposition  est  figurés  dans  le  ito- 
quis  75  :  les  petits  côtés  de  la  lanterne,  suffi samra eut 
épaissis,  servent  eux-mêmes  d'écrous.  Ils  sont  perc<  $  et 
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Fig.  76 

filetés  en  sens  contraires,  de  telle  sorte  qu'en  tournnul  la 
lanterne  elle-même,  dans  un  sens  ou  dans  l'autre,  on  oLi  lenL 
un  allongement  ou  un  raccourcissement  de  l'ensemblp. 

La  fig.  76  donne  enfin  une  troisième  disposition  dans 
laquelle  la  lanterne,  au  Heu  de  se  trouver  faite  d'une  ?f  ule 
pièce,  est  composée  de  4  morceaux,  deux  platebandi-^  ni 
deux  traverses.  Ces  dernières,  rectangulaires  et  é|i!ii--i's. 
sont  terminées  par  des  tiges  filetées  avec  écrous  \»-?- 
mettant  l'assemblage  avec  les  longs  côtés.  La  construriiun 
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en  est  plus  facile,  sinon  plus  simple,  et  dans  le  montage 
cette  disposition  présente  une  certaine  flexibilité  avanta- 
geuse dans  certains  cas. 

78.  Assemblables  à  friills  de  Jupiter.  —  On  peut 
faire  l'assemblage  de  pièces  bout  à  bout  sans  l'intermé- 
diaire de  boulons,  et  obtenir  malgré  cela  de  la  résistance  à 
l'extension.  Telles  sont  les  nombreuses  formes  des  assem- 
blages à  traits  de  Jupiter. 

Les  dispositions  le  plus  fréquemment  adoptées  sont  celles 

représentées  par  les  deux  croquis  de  n_   _t, i 

la  fig.  77.  ' — =^^^-^^^ — 


Le  premier  donne  la  coupe  d'un  as-  ^  "3:^^^  .i 
semblage  tracé  dans  une  section  carrée  ^*^*  ^^ 

avec  la  forme  qu'on  est  habitué  à  lui  voir  dans  les  assem- 
blages similaires  des  pièces  de  bois.  Chaque  pièce  porte 
une  coupe  oblique  avec  crossette  vers  le  dehors  et  redan 
à  rintérieur. 

Les  deux  pièces  appliquées  Tune  contre  l'autre  laissent 
un  vide  rectangulaire  dans  laquelle  on  chasse  un  double 

Fig.  7S 

coin.  L'assemblage  est  très  solide  à  l'extension  comme  à 
la  compression.  On  le  complète  néanmoins  par  deux  ba- 
gues qui  s'opposent  à  la  disjonction  latérale  des  pièces. 

Dans  le  second  croquis  les  deux  pièces  sont  juxtaposées 
et  terminées  par  un  talon  extérieur.  Les  faces  en  contact 
sont  entaillées  d'encoches  rectangulaires  se  correspondant 
et  dans  lesquelles  on  chasse  des  coins.  Deux  bagues  s'op- 
posent à  récartement  des  deux  pièces.  Cet  assemblage  est 
moins  pratique,  quoique  plus  facile  à  exécuter;  l'inconvé- 
nient est  de  n'avoir  pas  exactement  les  pièces  en  prolon- 
gement. 

En  modifiant  le  tracé  de  la  coupe  de  ces  assemblages 


r 
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suivant  le  profil  de  !a  (ig.  78,  on  obtient  une  dispor>ilioii 
pratique  qui  permet  d'avoir,  avant  le  serrage  à  fond  des 
bagues,  une  certaine  latitude  dans  la  longueur  en  elias- 
sanl  les  coins  plus  ou  moins;  il  en  résulte  un  serrage 
possible.  Cet  assemblage  est  fréquemment  employé. 


i. 


H 


TO.  Assemblage»  des  pillées  perpeiiiUeiilalres.  — 

Les  barres  perpendiculaires  peuvent  être  assemblées  à 
tenon  et  mortaise,  comme  l'indique  le  croquis  1  de  la  fig. 
79.  Une  goupille  en  fer  passée  à 
travers  l'assemblage  retient  les 
deux  pièces  l'une  avec  l'autre. 
La  mortaise  rectangulaire  est 
difficile  àexécuter;ausTfi  presque 
toujours  la  laisse^t-on  ronde, 
faite  d' un  trou  percé  au  forêt  ;  le 
tenon  prend  la  même  forme. 

Quand  l'assemblage  doit  main- 
tenir son  angle,  on  élargit  la 
pièce  qui  porte  le  tenon  immé- 
diatement avant  ce  dernier,  et 
on  triple  ta  largeur  de  contact 
des  deux  morceaux. 

Le  croquis  2  donne  un  assem- 
blage à  fourche  et  boulon. 

Le  croquis  3  donne  la  disposi- 
tion dite  ï.embTanes;  l'une  des 
tiges  est  faite  de  deux  pièces 
juxtaposées.  Ces  deux  parties 
s'écartent  au  point  voulu,  de 
''^'  '"^  manière  à  présenter  une  mor- 

taise rectangulaire  dans  la  pièce  transversale.  Enfin,  le 
croquis  4  montre  une  barre  de  fer  rond  venant  se  jùindre 
à  une  pièce  en  fer  carré  ou  reclangulaire,  avec  laquelle 
elle  doit  se  jonctionner  fortement.  Immédiatement  avant 
le  croisement  la  barre  ronde  s'élargit  et  présente  une 
embase  s'appuyantsur  la  traverse  carrée;  au-delà  de  l'em- 


3. 


i       C 
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base,  le  fer  rond  se  continue,  traverse  la  seconde  barre  et 
se  termine  par  un  filetage  ;  un  écrou  opère  le  serrage.  Cet 
assemblage  rend  des  services  dans  un  grand  nombre  de 


cas. 


80.  Asscmblag-es  obliques.  Fourches.  —  Les  pièces 
obliques  se  rencontrent  très  fréquemment  dans  les  construc- 
tions métalliques,  et  souvent  aussi  on  doit  les  jonctionner 
solidement,  tout  en  se  ménageant  un  moyen  de  réglage. 
Une  des  circonstances  qui  se  présentent  couramment  est 
celle  d'un  ferai  incliné,  travaillant  à  la  compression  et 
retenu  en  place  par  une  tige  ronde  presque  horizontale.  De 
plus,la  tension,ou  la  longueur  de  cette  dernière,doit  pouvoir 


(4) 


t5) 


rf*ti 


Fig.  80 

varier  dans  de  certaines  limites,  pour  faciliter  le  montage. 
Les  cinq  croquis  de  la  fig.  80  rendent  compte  de  la  disposi- 
tion adoptée.  Pour  pouvoir  rester  dans  le  même  plan  que 
le  fer  à  I,  la  tige  de  fer  rond  doit  se  diviser  en  deux 
branches  symétriques  de  chaque  côté  de  ce  fer.  Elle  forme 
une  chape  ou  fourche  embrassant  ce  dernier. 

La  chape  peut  être  indépendante  de  la  tige  ronde;  elle 
se  compose  de  deux  platebandes  formant  les  branches,  et 
d'une  traverse  dans  laquelle  vient  passer  la  tige  filetée.  Les 
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extrémités  libres  des  branches,  écartées  suffisamment  pour 
laisser  passer  la  table  du  fer  à  I,  viennent  s'appliquer 
contre  deux  rondelles  en  fonte,  formant  fourrure;;,  rivées  à 
l'âme;  elles  sont  représentées  dans  le  croquis  (H.  Le  tout 
est  réuni  par  un  boulon  transversal. 

Le  croquis  {2}  représente  la  vuelatéraiedutiranletde  sa 
chape  séparés  du  fer  oblique,  et,  en  dessous,  le  pUm  de  ces 
deux  pièces. 

Le  croquis  (3)  est  la  coupe  suivant  a  6  ;  il  donne  la  forme 
de  la  traverse  sur  laquelle  s'appuie  l'écrou  de  rappel  du  fer 
rond.  Le  croquis  (jj.enflu,  représente  la  face  de  In  Ira  verse, 
isolée  des  autres  pièces, 

La  fîg.  81  représente  deux  variantes  de  cet  assemblage  ; 


^^ 


i=S^ 


:s 


--=:=::st 


^ —  ^ 

Fig.  81 

elle  montre  les  formes  différentes  que  peut  pn^^fiiler  lu 
pièce  composée  horizontale. 

Dans  le  croquis  (1)  tes  branches  et  la  travriso  de  la 
chape  sont  réunis  ensemble  à  la  forge  et  ne  forment  plus 
qu'une  seule  pièce.  La  traverse  percée  laisse  pa>ser  lixin'- 
milé  de  la  tige  ronde,  filetée  et  retenue  parun  l'irun  lI.- 
rappel. 

Le  croquis  (2)  montre,  jonctionnées  ensemble  non  -eii- 
lement  les  trois  parties  de  la  chape,  mais  encore  In  t'''l<-  ili> 
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la  tige  ronde.  Dans  ce  cas,  il  n'y  a  plus  dans  Tassemblage 
de  moyen  de  rappel  ;  on  le  remplace,  s'il  est  nécessaire, 
par  une  lanterne  placée  en  un  point  de  la  direction  de  la 
tige,  interrompue  à  cet  effet. 

81 .  Pièces  conlôurnées  et  réunies  à  ia  forge.  —  Les 

pièces  de  fer  prennent  à  la  forge  toutes  les  formes  simples 
que  Ton  veut.  On  les  plie,  on  les  courbe  et  on  les  soude 
entre  elles  dans  toutes  les  positions  possibles.  Lorsqu'une 
extrémité  de  barre  doit  prendre  scellement  dans  un  mur^ 
par  exemple  la  branche  inférieure  de  la  courbe  représen- 
tée fig.  82,  on  la  fend  et  on  écarte  les  deux  parties,  de  telle 
sorte  qu'on  élargisse  le  bout  de  la  barre;  on  augmente  ainsi 
notablement  le  contact  avec  la  maçonnerie  et  pour  peu  que 


3z:z^ 


v> 


Fig.  82 


Fig.  83 


le  trou  ait  été  fait  à  queue  d'hironde,  c'est-à-dire  plus 
large  au  fond,  on  obtient  un  scellement  de  toute  solidité. 

La  fig.  83  montre  une  autre  console,  dans  laquelle  se 
trouve  un  cercle  en  fer  plat  soudé  et  des  cornières  de  petites 
dimensions  cintrées  à  la  demande. 

On  cintre  également  tous  les  fers  spéciaux,  mais  il  est 


o 
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Fig.  84 

souvent  difficile  de  leur  donner  une  forme  de  courbure 
acceptable.  Les  plus  simples  à  cintrer  sont  les  cornières 
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et  les  fers  à  simple  T;  le  cintrage  est  d'autant  plus  facile 
que  le  rayon  de  courbure  est  plus  grand;  dans  la  fig.  84 
on  voit  aussi  une  grosse  cornière  coudée  à  angle  droit. 
Les  fers  à  I  sont  difficiles  à  cintrer,  en  raison  de  la  diffé- 
.  rence  de  longueur  des  deux  ailes  après  l'opération  ;  l'une 
est  à  refouler,  tandis  que  l'autre  est  à  allonger.  On  peut 
en  forge,  en  faisant  la  commande  des  fers  même  les  plus 
gros  et  à  plus  larges  ailes,  obtenir  un  cintre  régulier  avec 
une  grande  flèche.  On  a  ainsi  obtenu  des  arcs  convenables 
pour  des  ponts  de  petites  ouvertures. 

82.  Asseinblag;c  des  pièces  parallèles.  —  Les  fers 
spéciaux  et  plus  particulièrement  les  fers  à  I  demandent 
souvent  à  être  jumelés,  c'est-à-dire  à  être  mis  et  maintenus 
parallèles  deux  à  deux  dans  toute  leur  longueur;  les 
moyens  à  employer  dépendent  de  la  solidité  nécessaire. 

On  peut,  de  distance  en  distance,  relier  les  âmes  au 
moyen  de  boulons  à  embases,  ou  bien  par  des  boulons  or- 


(•i)  (2)  (!) 


Fig.  65 


dinaires  passant  à  travers  un  tube  en  fer  coupé  de  lon- 
gueur, croquis  (1)  de  la  fig,  85.  Le  tube  empêche  les  fers 
de  se  rapprocher  et  les  écrou  et  tête  du  boulon  s'oppo- 
sent à  récarlement. 

Le  croquis  ;2)  montre  une  variante  dans  laquelle  le  tube 
en  fer  est  remplacé  par  une  pièce  de  fonte  plus  large  et 
plus  épaisse,  s*appliquant  mieux  sur  les  âmes.  Enfln,  le 
croquis  (3)  montre  le  même  résultat  t^btenu  par  le  moyen 
déboulons  à  4  écrous,  permettant  de  serrer  les  âmes  forte- 
ment, tout  en  les  maintenant  exactement  à  la  distance 
voulue.  On  répète  ces  assemblages  de  distance  en  distance 
à  intervalles  réguliers,  sur  toute  la  longueur  des  fers. 

Lorsque  les  fers  sont  de  plus  fort  échantillon  et  doivent 
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être  solidement  liaisonnés,  on  remplace  les  assemblages 
précédents  par  celui  de  la  fig,  86  :  deux  barres  de  fer  en 
croix,  ou  une  entretoise  en  fonte  de  forme  appropriée, 

empêchent  les  deux  fers  de  se  rappro- 
cher, tandis  qu'au  même  point  une 
ceinture  extérieure,  appelée  frette,  po- 
sée à  chaud,  vient  par  son  refroidisse- 
ment serrer  les  deux  pièces  contre  les 
deux  fers  du  croisillon  intérieur.  On 
appelle  cet  assemblage  à  brides  el  croisillons.  Il  est  très 
usité  pour  les  filets  et  charpentes  employés  dans  les  bâti- 
ments. 

Pour  les  grosses  poutres  de  constructions  importantes, 
on  emploie,  pour  maintenir  leur  écartement  lorsqu'elles 
sont  jumelées,  des  entretoises  en  fonte  formées  d'une  âme 


Fig.  86 


5û0_  _     ^ 
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Fig.  87 


Fig.  88 


et  d'une  bride  extérieure  qui  contourne  Tâme  :  les  dimen- 
sions de  cette  bride  permettent  de  recevoir  les  boulons 
d'assemblage  qui  la  relient  aux  âmes  à  maintenir.  D'au- 
tres fois,  comme  dans  la  fig,  87,  on  les  serre  par  ces  mêmes 
boulons  contre  les  brides  correspondantes  de  demi  pièces 
placées  à  l'extérieur  et  qui  servent  à  maintenir  la  forme 
des  poutres  composées  et  empêcher  leur  voilement. 

Enfin,  les  pièces  à  entretenir  parallèles  peuvent  être 
dans  des  positions  différentes  les  unes  par  rapport  aux 

autres. 

La  fig.  88  montre  ainsi  2  fers  à  I  et  une  cornière  devant 
rester  parallèles  dans  les  positions  relatives  indiquées  par 
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^®  croquis.  On  les  appuie  alors  contre  une  série  de  brides 
iniéfieures  forgées,  de  la  forme  nécessaire,  placées  h  des 
'''Stances  convenablement  réparties  sur  la  longueur;  on 
•boulonne  au  passage  avec  ces  brides. 

^  Assemblage  par  écllMses  de  fers  à  I  dinis  nu 
•n^me  i>lan.  —  Les  boulons  s'emploient  pour  rapprueluT 
'es  surfaces,  et  pour  former  des  attaches  comme  !<■  iViriL 
tes  rivets.  On  les  emploie  de  préférence  pour  les  ;i-'^(:>in- 
Wag-es  faits  sur  la  construction  elle  même,  sur  i*-  las 
conjtu^  l'on  dit,  tandis  que  les  rivures  sont  préféniM<'s  à 
'atelier  de  préparation  des  pièces. 

ï-es  boulons  s'emploient  aussi  pour  tous  les  asseml>l;i^'L-< 
qui  Ont  besoin  d'une  certaine  élasticité,  et  pour  ceux  fjNe 
Ion  est  susceptible  d'avoir  à  démonter  ultérieuremcul. 
™ï3ame  exemple  d'assemblages  boutonnés,  la  /"/    ni) 


e  @    © 
@      :     © 

@     © 

'^ûnlre  deux  fers  à  I  maintenus  en  prolongement  1 
^"&Qlre. 

Wssont  pris  tous  deux  par  leurs  extrémités  coii 
entre  deux  plaques  de  fer  ce  nommées  éclisses,  el  If - 


lO    ©     Q 


:^^ 


épaisseurs  superposées  sont  serrées  par  trois  l>oulo' 
chaque  pièce.  De  même  la  fig.  ''0  montre  un  l 
l'extrémilé  duquel,  au  moyen  de  trois  Ijoulons,  ci> 
un  fer  d'ancrage. 

Les  boulons  permettent  d'assembler  direclemefi 
pièces  quelconques.qui  s'appliquent  par  une  face  ]■ 
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point  de  croisement,  ou  dont  les  surfaces  planes  se  trou- 
vent dans  un  même  plan,  quelle  que  soit  l'inclinaison  de 
ces  pièces.  Les  éclisses  de  jonction  sont  alors  découpées 
suivant  les  formes  voulues. 
La  fig,  91  montre  l'assemblage  de  deux  fers  à  I  inclinés, 

situés  dans  le  même  plan.  On  taille 
les  extrémités  de  ces  fers  de  ma- 
nière à  les  rapprocher  convenable- 
ment. On  cherche  la  meilleure 
forme  à  donner  aux  éclisses  qui  les 
comprendront  et  on  coupe  les  por- 
tions d'ailes  qui  se  trouvent  dans  le 
gabarit  de  ces  tôles. 
*^'  '  On  repartit  au  mieux  les  boulons 

qui  doivent  relier  les  tôles  d'éclisses  à  chaque  extrémité 
de  fer,  et  on  perce  les  trous  correspondants.  Enfln,  on  pro- 
cède au  montage. 

Lorsqu'il  n'est  pas  possible  de  couper  les  ailes,  sans  trop 
affaiblir  les  pièces,  on  assure  la  juxtaposition  en  mettant 
préalablement  des  fourrures  à  la  demande.  Ces  fourrures 
rachètent  la  saillie  et  amènent  IVime  à  affleurer  les  tables; 
par  dessus  on  place  les  éclisses. 

Enfin,  on  peut,  dans  certains  cas,  jonctionner  par  des 
boulons  toutes  les  tôles  et  pièces  diverses  que  nous  avons 
vues  assemblées  par  rivets  au  commencement  du  présent 
chapitre.  Avec  cette  observation  que  les  rivets  s'emploient 
de  préférence  toutes  les  fois  que  le  travail  doit  être  exécuté 
à  l'atelier  et  qu'il  ne  doit  jamais  se  démonter,  tandis  que 
les  boulons  seront  plus  commodes  pour  les  montages  sur  le 
tas,  et  indispensables  dans  le  cas  de  démontage  possible. 

84.  Assemblage  des  fers  eoneouranls.  —  h^  fig.  92 
montre  en  élévation  et  en  plan  deux  cornières  qui  se 
croisent  à  angle  droit  et  dont  le  contact  a  lieu  par  la  su- 
perposition de  leurs  tables.  Ces  dernières  sont  percées  au 
point  de  croisement  pour  livrer  passage  à  un  boulon  de 
serrage. 
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La  fîgure  suivante  montre  de  même  Tassemblage  d'un 
fer  à  T  avec  une  cornière.  Si  le  fer  à  T  a  une  table  assez 
large,  on  fait  la  jonction  par  deux 
boulons.  G*est  ce  qu'indique  le  cro- 
quis n"*  1  :  un  boulon  de  chaque  côté  ! 
de  rame. 

Quand  le  fer  à  T  est  de  petite  di- 
mension, chaque  moitié  de  table  n'est 
plus  assez  large  pour  recevoir  le  bou-     r^- — 

Ion   de  liaison.  On  supprime   alors     • 

l'âme  dans  la  largeur  du  croisement, 

en  Tenlevant  au  burin  ou  de  toute 

autre  manière,  et  il  ne  reste  plus  que 

la  table  dans  toute  sa  largeur.  Elle  est  alors  assez  large 

pour  recevoir  un  boulon  de  jonction. 

Pour  pouvoir  appliquer  ce  procédé,  il  faut  s'assurer  que 


<^ 
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Fig-  93 


la  suppression  de  Tàme  n'est  pas  défavorable  à  la  résis- 
tance que  l'on  attend  de  la  pièce  ainsi  mutilée. 

Les  pièces  dont  il  vient  d*être  question  peuvent  se  croiser 
dans  des  conditions  telles  que  leurs  plats  ne  puissent  coïn- 
cider. On  emploie  alors  les  équerres  comme  pièces  inter- 
médiaires de  jonction.  Ainsi  la/î^.  94  montre  deux  cornières 
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Kig.  94  FJK.  'Jô 

se  croisant  dans  ces  conditions,  et  1  equerre  intermédiaire 
qui  ajoute  les  faces  planes  dont  on  a  besoin.  Cette  equerre 
est  formée  d'un  bout  de  cornière  coupée  à  la  longueur 

14 
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voulue;  on  la  choisit  de  dimension  suffisante  pour  que  ses 
plats,  appliqués  de  part  et  d'autre  sur  les  pièces  à  réunir, 
puissent  recevoir  les  boulons  de  serrage. 

La  fig,  95  représente  de  la  même  façon  un  fer  à  T  pas- 
sant sur  une  cornière  à  laquelle  il  ne  présente  que  la  rive 

de  son  âme.  La  liaison  se  fait  très 
facilement  par  Tintermediaire  de 
deux  cornières  opposées,  coupées 
à  la  longueur  voulue.  L'âme  du  fer 
à  T  se  trouve  ainsi  comprise  entre 
les  branches  parallèles  des  deux 
cornières,  serrées  par  un  boulon. 

hh  fig.  96  montre  un  assemblage 
du  même  genre,  entre  un  fer  en  U 
et  une  cornière  inclinée  ne  présen- 
tant que  sa  côte.  On  a  rivé  d'avance 
au  fer  en  U  une  cornière  verticale  coupée  à  la  demande, 
et  disposée  de  telle  sorte  que  Tune  de  ses  branches  cor- 
responde au  fer  en  U>  l'autre  à  la  cornière;  on  serre  les 
faces  qui  se  correspondent  au  moyen  de  boulons. 


L aILI... 
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Fi  g.  96 


85.   Assemblages    par    goussels    et    boulons.  — 

Lorsque  le  nombre  de  boulons  nécessaire  pour  l'assem- 
blage augmente,  ou  bien  si  plusieurs  pièces  viennent 
concourir,  soit  en  un  point,  soit  dans  un  espace  restreint, 
on  a  recours  à  une  pièce  intermédiaire  plate  en  tôle, 
nommée  gousset,  dont  on  a  déjà  vu  l'emploi  avec  les  ri- 
vets. Cette  pièce  vient  élargir  l'une  des  pièces  avec 
laquelle  on  la  jonctionne  solidement,  et  elle  présente  le 


Fig.  97 


développement  nécessaire  pour  l'assemblage  de  toutes  les 
autres  pièces.  Ainsi  le  montre  la  fig.  97. 


ASSEMBLAGES   DES   FERS   A   I   AD   MOYE!C   d'ÉQUERRBS 
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Jonction  de  cornières  à  angle  droit.  —  Lorsque  deux  cor- 
nières forment  un  angle,  on  les  coupe  ordinairement  d'on- 
glet, suivant  la  bissectrice  de  cet 
angle,  et  on  les  maintient  en 
place  avec  un  gousset  triangu- 
laire assemblé  par  boulons  ou 

« 

rivets  —  croquis (1)  de  la/?^.  98. 

Le  gousset  peut  se  creuser  en 
congé  arrondi,  de  manière  à 
moins  empiéter  sur  le  vide  inté- 
rieur (croquis  2  de  la  même 
figure). 

Enfin  ce  gousset,  taillé  inté- 
rieurement suivant  le  vide  des 
cornières,  peut  prendre  la  forme  d'une  équerre  à  plate- 
bandes  comme  le  montre,  toujours  dans  la^y.  98,  le  cro- 
quis n*  3. 

L'assemblage  serait  le  même  si  les  cornières  étaient 
remplacées  par  d'autres  fers. 


13) 


Fig.  96 


86.  Assemblage  des  fers  à  I  au  moyen  d'équerres. 

—  On  a  très  fréquemment  à  faire  porter  sur  un  fer  à  I  un 
autre  fer  de  même  forme  perpendiculaire  au  premier,  tous 
deux  ayant  leurs  âmes  verticales. 

Ils  peuvent  se  superposer,  auquel  cas  il  n'y  a  aucune 
difficulté.  Ils  peuvent  aussi  s'assembler  en  se  trouvant 
tous  deux  compris  dans  la  même  épaisseur.  Le  fer  portant 
est  ordinairement  au  moins  égal  à  l'autre  comme  hauteur, 
la  plupart  du  temps  il  est  plus  haut;  l'autre  vient  alors 
appuyer  par  son  extrémité  surl'aile  inférieure  du  premier. 
Cette  extrémité  est  taillée  au  burin,  à  la  lime  ou  à  la  meule, 
de  manière  à  prendre  exactement  le  profil  du  fer  portant. 

Les  deux  âmes  étant  ainsi  placées  perpendiculaire- 
ment l'une  contre  l'autre,  on  assure  et  on  maintient  la 
solidité  de  l'assemblage  au  moyen  de  deux  équerres  oppo- 
sées, comprenant  entre  elles  l'âme  du  fer  porté  et  dont  les 
secondes  branches  s'appliquent  à  plat  sur  l'âme  du  fer 
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portant;  toutes  ces  pièces  sont  serrées  les  unes  avec  les 
autres  par  des  boulons. 

Très  fréquemment,  la  pièce  portante  reçoit  des  fers  per- 
pendiculaires de  chaque  côté  et  aboutissant  aux  deux 
faces  opposées  de  son  âme.  On  a  soin  que  ces  abouts  soienj^ 


f^— 


Ta 


'o 


TL 


Fig.  99 

bien  en  prolon^yement  l'un  de  l'autre;  les  équerres  d'as- 
semblage, bien  symétriques,  sont  serrés  sur  Tâme  de  la 
poutre  portante  par  les  mêmes  boulons,  fig.  99. 

On  peut  encore  assembler  à  l'atelier  et  jonctionner 
d'avance  les  pièces  portées  avec  leurs  équerres,  ce  qu'on 
fait  avec  des  rivets,  plus  solides  que  des  boulons.  On 
réserve  le  mode  d'assemblage  par  boulons  pour  la  jonc- 
tion des  équerres  avec  la  pièce  principale,  parce  que  cet 
assemblage  doit  se  faire  sur  le  tas,au  moment  du  montage 
et  que  dans  cette  circonstance  il  est  le  plus  commode. 

87.  Équerres  du  eomnieree  pour  l*asseinblage  des 
fers.  —  On  trouve  dans  le  commerce  des  équerres  toutes 
préparées  pour  faire  l'assemblage  de  deux  fers  de  direc- 
tions perpendiculaires.  Ce  sont  des  bouts  de  cornières 
coupées  bien  exactement  à  la  longueur  voulue  et  percées 
des  trous  nécessaires  pour  les  boulons.  Toutes  les  pièces 
d'une  même  mesure  sont  rigoureusement  identiques. 
Voici  par  exemple  une  des  sérié  de  ces  équerres  : 


EQUERRES  DU  COUUBRCB   POUR   L  ASSEMBLAGE   DES  FERS  dli 

La  fig.  100  représente  la  forme  du  premier  modile  de 
cette  série;  il  s'applique  aux  équerres  de  0,060,  0,i>7Û, 
0,080  et  0,090  de  longueur.  Ces  équerres  sont  découpées 

dans  des  cornières  de  — ^ — ,  les  branches  sont  percées 


«..., 


Fig,  100 

chacune  d'un  seul  trou  de  0,014  pour  boulon  de  Q.(W^'.  Le 
tableau  suivant  donne  les  renseignements  complémen- 
taires : 


H 

« 

b 

' 

dgai  (q.arr. 

d'in  I,T| 

0,060 

0,060 

0,060 

o.an 

O',360 

0\.isu 

0,070 

0,060 

0,060 

0,007 

0,  iSO 

0,080 

0,060 

0,060 

0,007 

0,  500 

,. 

0,090 

0,060 

0,060 

0.007 

0,600 

Ces  équerres  servent  à  assembler  les  fers  de  0,ns  et 
de  0,10. 

Lorsque  la  hauteur  du  fer  vient  à  augmenter,  on  i-om- 
mence  à  avoir  la  place  de  deux  boulons  pour  t'um.-  des 
branches  de  l'équerre,  celle  qui  correspond  à  la  sdlivf. 
L'autre  branche  n'en  a  qu'un  pour  l'assemblage  avec  ITirae 
de  la  poutre.  Mais  il  y  a  deux  boulons,  un  pour  cliaijue 
équerre. 

On  prend  celte  disposition  pour  les  hauteurs  d'éqin'rre 
de  0,100,  0,110,  0,120,0,130.  Les  trous  percés  sont  «l'un 
diamètre  de  0,016  pour  boulons  de  0,014. 
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Cette  forme  d'équerre  est  représentée  dans  la  fig.  lOi. 

70  X  70 
Les  pièces  sont  découpées  dans  la  cornière  de  — ^ — ;  le 


ŒD^' 


^ 


Fig.  101 

tableau  suivant  donne  les  renseignements  complémen- 
taires : 


H 

a 

h 

c 

Poids 
d*QDe  èqaerre 

Poidu 

d'an  boakm 

1 

0,100 

0,070 

0,070 

0,008 

OS  800 

0M30 

0,110 

0,070 

0,070 

0,008 

0,850 

it 

0,120 

0,070 

0,070 

0,008 

0,950 

n 

0,130 

0,070 

0,070 

0,008 

1,050 

fi 

Ces  cornières  assemblent  les  solives  de  0,12  et  0,14. 
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Fig.  102 

Enfin,  pour  les  hauteurs  de  0,140,  0,150,  0,160,  0,180,  on 

prend  des  cornières  de — ^ — .  Les  deux  branches  sont 

percées,  chacune,  de  deux  trous  ;  le  diamètre  de  ces  der- 
niers est  de  0,0175  et  les  boulons  employés  sont  de  0,0160. 
Les  équerres  sont  représentées  par  la  fig.  102.  Elles  sont 
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découpées  de  manière  à  faire  les  assemblages  des  fers 
de  0,16,  0,18  et  0,20.  Les  renseignements  complémen- 
taires sont  donnés  dans  le  tableau  suivant  : 


!  ■ 

" 

b 

c 

jw'C™ 

4-ubo.bn 

0,140 

0,080 

0,080 

0,008 

l*.60O 

0',200 

0.150 

0,0^0 

0,080 

0,009 

1, -150 

0,160 

O.080 

0,080 

0,009 

1.950 

0,180 

0,080 

0,080 

0,009 

2,380 

■' 

Pour  les  autres  dimensions  de  fers,  il  faut  commander 
des  cornières  spéciales. 

88.  Cornières  spéeiftles  A  la  demande.  ■ —  Lorsque 
les  fers  portés  ne  peuvent  s'appuyer  sur  la  table  inférieii  pl- 
de  la  pièce  portante  et  doivent  être  fixés  à  une  certaine 
•  hauteur,au  Heu  défaire  travaitler  les  boulons  au  cisiiillc- 


\X^ 


Fig.  Iffi] 

ment  et  de  leur  faire  porter  la  charge,  il  est  bien  pn'li 
rable  de  faire  des  équerres  spéciales  plus  longues  i\>-'. 
cendant  jusqu'à  la  table  inférieure  du  fer  portant  et  \\ 
transmettant  la  charge.  La  pièce  portée  est  posée  par? 
table  haute  sur  le  haut  des  équerres,  de  telle  sorte  i\' 
l'assemblage  est  parfaitement  fixe.  La  fig.  103  nn 
compte  de  cette  disposition. 


89.  Asseniblagc  de  plèecis  d'équcrrc  en  lôlc 
cornièrCR.  — Ce  principe  d'assemblage  s'étend  aux  piê 
en  tôle  et  cornières  à  âme  pleine  ou  bien  à  treillis. 
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La  fîg.  104  en  donne  un  exemple  d'une  application  fré- 
quente. Elle  montre  une  grande  poutre  de  0".650,  en  coupe 
transversale  dans  le  croquis  [\),  représentée  par  ses  mem' 
brures  haute  et  basse.  Au  haut  de  cette  poutre  viennent 
s'assembler  deux  solives  opposées  de  0,250  de  hauteur  en 
tôle  et  cornières,  avec  âme  également  en  treillis. 


Les  extrémités  de  cette  poutre  sont  renforcées  d'une 
âme  pleine  de  6  millimètres  d'épaisseur,  qui  dépasse  par 
en  bas  et  vient  ainsi  que  les  deux  cornières  d'assemblage 
reposer  sur  la  table  inférieure  de  la  poutre.  Le  croquis  (2) 
montre  la  coupe  de  ce  même  assemblage  par  un  plan  per- 
pendiculaire à  la  solive. 
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Lorsqu'on  peut  craindre  un  déversement  de  la  grande 
pièce,  on  se  sert  des  extrémités  des  pièces  secondaires 
pour  la  consolider  ;  on  leur  donne  un  développement  assez 
considérable  pour  reporter  d'abord  la  charge  sur  la  table 
inférieure  de  la  maîtresse  pièce,  et  obtenir  en  second  lieu 
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un  fort  Iriangle  qui  maintienne  Tangle  absolument  ri- 
gide. Dans  la  fig^  105,  qui  en  donne  un  exemple,  les  cor* 
nières  basses  des  petites  pièces  suivent  la  rive  inférieure 
du  gousset  ainsi  ajouté. 

OO.  Assemblage  de  fers  en  I  el  «le  pièces  en  tôles 
et  cornières.  —  Les  assemblages  des  fers  à  I  avec  les 
grosses  pièces  en  tôle  et  cornières  ne  sont  pas  difTérents, 
en  principe  ;  mais  l'application  des  équerres  sur  les  âmes 
est  souvent  gênée  par  les  cornières  de  la  pièce  composée- 


\:j 


Fig.  106 

On  est  souvent  alors  obligé  de  racheter  les  saillies  de  ces 
cornières  par  des  bandes  en  fer  appelées  fourruresj  qui 
rétablissent  des  faces  planes. 

Dans  la  fig.  106,  où  le  fer  à  I  vient  poser  sur  la  men- 
brure  basse  de  la  pièce,  on  a  d'abord  ajouté  des  plate- 
bandes  en  fer,  /*,/,  indiquées  par  des  hachures,  qui  per- 
mettent de  faire  l'assemblage  à  la  manière  ordinaire. 
Ces  fourrures  /,/,  ne  sont  fixées  que  par  les  boulons  de 
l'assemblage  ;  dans  l'intervalle  des  fers  à  I,  elles  sont  ri- 
vées à  r&me  de  la  pièce  principale. 

Lorsque  le  fer  à  I  doit  être  assemblé,  non  plus  sur  la 
membrure  basse  de  la  grosse  pièce,  mais  à  une  certaine 
hauteur,  on  a  grand  avantage  à  prendre  la  disposition  de 
la  fig.  107.  Elle  évite  d'avoir  à  faire  travailler  les  boulons 
de  jonction  au  cisaillement,  en  même  temps  qu'elle  faci- 
lite le  montage  et  permet  de  mieux  aligner  les  fers  à  I 
lorsqu'ils  sont  en  séries. 

On  établit,  pour  recevoir  ces  derniers,  non  plus  des 
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platebandes,  mais  une  cornière  analogue  à  celle  de  la 
membrure  et  dont  la  branche  perpendiculaire  sert  de  re- 
pos aux  fers  àl;  la  branche  verticale  sert  alors  de  four- 
rure et  en  même  temps  elle  permet  la  fixation  par  rivure 
dans  les  intervalles. 


Fig,  107 

On  peut  quelquefois  faire  une  économie  de  fer  en  rem- 
plaçant la  cornière  additionnelle  par  des  bouts  de  cornières 
spéciaux  à  chaque  fer  à  I,  soutenus  par  deux  rivets  cha- 
cun. C'est  le  cas  qui  est  représenté  en  coupe  et  en  éléva- 
tion dans  les  deux  croquis  de  la  fig.  108. 


r\., C>L       O, 


Fig.  108 


9 1 .  Assemblages  €l*un  fer  horizontal  sur  poteau 
montant.  —  Cette  même  manière  de  supporter  Tun  des 
fers  par  l'intermédiaire  d'une  console,  faite  d'un  morceau 
de  cornière  rivée,  trouve  encore  une  application  dans  le 
cas  représenté  par  la  fig.  109. 
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Il  s'agit  d'ûna  pièce  verticale  qui  doit  soutenir  au  pas- 
sage UD  fer  à  I. 

On  établit,  par  le  moyen  d'une  cornière  coupée  à  la  lar- 
geur du  poteau,  une  console  sur  laquelle  posera  le  fer  en 
I;  on  retiendra  celui-ci,  tout  en  s'opposant  au  déverse- 
ment, par  un  simple  boulon  transversal.   Cet  assemblage 


a 
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1h 

est  représenté  sous  trois  vues  difTérentes  dans  les  croquis 
(1),  (2)  et  (3)  de  la  figure  précitée. 


02.  Asseiiiblages  au  moyen  de  supports  en  Tonte 
malléable.  —  On  remplace  souvent  les  cornières,  dont  il 
a  été  question  pour  relier  des  pièces  qui  se  croisent  sans 
se  toucher  immédiatement,  par  des  supports  spéciaux 
établis  à  la  demande,  en  fonte,  ou  mieux  en  fonte  mal- 


les trois  croquis  de  la  fig.  HO  donnent  diverses  disposi- 
tions de  ces  supports. 

Dans  le  croquis  (1),  le  support  peut  coulisser  sur  la 
pièce  en  I,  do  manière  à  faire  varier  à  la  demande  la  posi- 
tion de  la  cornière  inclinée.  11  est  fonctionné  avec  cette 
dernière  par  une  vis  ou  un  boulon. 

Dans  le  croquis  (2),  le  même  support  sert  à  soutenir 
les  deux  extrémités  de  deux  fers  à  T  concourants. 
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Dans  le  croquis  3,  le  support  relie  un  fer  à  T  à  une  cor- 
nière parallèle  ;  on  se  sert  des  mêmes  moyens  de  liai- 
son. 


Fig.  110 


03.  Jonction  par  brides  et  boulons  des  pièces  de 
fonte.  —  Les  pièces  de  fonte  se  jonctionnent  presque  tou- 
jours au  moyen  de  boulons.  Un  des  as- 
semblages lesjplus  fréquents  se  fait  au 
moyen  de  brides  extérieures,  qui  se  cor- 
respondent dans  les  deux  pièces,  et  sont 
percées  de  trous  équidistants  au  pour- 
tour pour  le  serrage. 

Tantôt  le  joint  n'a  lieu  que  sur  une 
portion  de  la  surface  de  la  bride,  de 
manière  à  avoir  une  pression  plus  con- 
sidérable par  centimètre  carré.  C'est  la 
disposition  du  croquis  (1)  de  la  fig.  111. 
D'autres  fois  la  pression  a  lieu  sur  toute 
la  surface  de  la  bride  qui  est  alors 
dressée  suivant  une  surface  complète- 
ment plane. 

Dans  certains  cas  particuliers,  moins  fréquents,  quand 
l'assemblage  risque  de  se  déranger  par  des  pressions  laté- 
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raies  importantes,  on  augmente  la  liaison  des  deux  pièces 

en  creusant  dans  l'une  des  brides  une 

rainure  et  ménageant  sur  l'autre  une 

saillie  correspondante.  Cet  emboîtement 

résiste  aux  chocs  et  aux  efforts  latéraux, 

sans  que  les  boulons    risquent  d'être 

ou  dérangés  ou  cisaillés,  ce  qui  est  une 

bonne  précaution. 

Lorsque  les  deux  cylindres  à  réunir 
sont  de  gros  diamètres,  et  que  les  sail- 
lies extérieures  pourraient  nuire,  on  met 
les  brides  à  Tintérieur  comme  le  montre 
la  fig.  112  qui  donne  l'assemblage  de 
deux  morceaux  d'un  pieu  à  vis  en  fonte. 


Fi-.  112 


94.  Assemblag^e  à  plat  joinU  —  Pour  employer  les 
surfaces  planes  et  les  boulons,  il  n'est  pas  nécessaire  que 
les  pièces  soient  cylindriques. 

La/îy.  113  représente  la  jonction  de  deux  pièces  en  fonte 


Fig.  113 


à  I  faisant  partie  d'un  grand  arc,  comme  on  en  emploie 
souvent  dans  les  ponts;  une  double  bride  vient  élargir  le 


1  .liPiVVi 
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contact  ;  tout  en  permettant  la  liaison  au  moyen  de  bou- 
lons ;  les  brides  sont  souvent  renforcées  par  des  nervures 
qui  s'opposent  à  leur  déformation. 

Les  surfaces  ainsi  mises  en  contact  sont  presque  tou- 
jours dressées  suivant  un  plan  parfaitement  régulier,  de 

manière  que  les  pièces  exercent  des 
efforts  bien  dans  Taxe,  et  que  leurs 
positions  soient  bien  en  prolongement 
Tune  de  l'autre. 

On  n'a  pas  toujours  besoin  de  toute 
la  surface  de  contact  ;  on  la  limite  sou- 
vent à  la  partie  qui  avoisine  les  bou- 
lons et  qui  reçoit  le  nom  déportée;  les 
intervalles  sont  évidés. 
On  y  trouve  l'avantage  de  réduire  la 
surface  de  dressage  et  aussi  d'obtenir  une  plus  grande 
pression  par  unité  de  surface  du  joint,  due  au  serrage 
des  boulons. 


4 

4 


Fig.  114 


65  ANscmbla^e  a  la  limaille.  —    Enfin,   un    dernier 


d. 


Fig.  115 


assemblage,  qui  ne  trouve  dans  les  constructions  métal- 
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liques  que  de  très  restreintes  applications,  consiste  dans  la 
jonction  au  mastic  de  fonte. 

On  prépare  dans  Tune  des  pièces  une  alvéole  en  forme 
de  queue  d'hironde  ;  l'autre  pièce  a  son  extrémité  disposée 
pour  occuper  Talvéole,  moins  un  espace  intermédiaire 
d'environ  0"*,03  d'épaisseur. 

On  remplit  cet  espace  de  mastic  de  fonte  formée  de  li- 
maille de  fer  ou  de  fonte,  de  soufre,  d'une  matière  ammo- 
niacale et  d'eau.  Ce  mastic  prend  au  bout  d'un  certain 
temps  une  grande  dureté.  On  n'adopte  cet  assemblage 
que  pour  les  pièces  qu'on  ne  doit  pas  avoir  à  démonter, 
attendu  qu'il  est  pour  ainsi  dire  impossible  à  disjoindre. 

La  fig.  115  donne  la  forme  de  deux  pièces  ainsi  dis- 
posées pour  cette  sorte  de  joint;  les  croquis  1  et  2  mon- 
trent l'assemblage  en  élévation  horizontale  et  en  coupe 
verticale  ;  le  croquis  3  donne  la  coupe  suivant  KL  ;  le  cro- 
quis 4  la  coupe  suivant  MN,  et  enfin  le  croquis  5  montre 
la  plus  petite  des  deux  pièces  vue  par  dessous. 


CHAPITRE  IV 


CHAINAGES,  LINTEAUX 
ET  POITRAILS 


15 


SOMMAIRE 


96.  Chaînage  dans  les  bâtiments.  •«  97.  Assemblage  des  chaînes  bout  à  bout. 
98.  Ancrage  des  extrémités  des  chaînes.  —  99.  Chaînages  apparents.  ^ 
100.  Exemple  de  chaînage  d'un  bâtiment.  — 101.  Chaînage  des  murs  circu- 
laires. ^  102.  Chaînages  sur  planchers.  ^  103.  Chaînage  des  fondations, 
—  104.  Redressement  des  voûtes  du  Conservatoire  des  arts  et  métiers.  -^ 
105.  Chaînages  extérieurs.  —  106.  Chaînages  verticaux.— 107.  Goujons,  cram- 
pons. —  108.  Chaînages  des  voûtes  en  platebandes.  —  109.  Chaînage  des 
fourneaux  et  maçonneries  chauffées.  ^  liO.  Chaînage  des  charpentes  en  bois 
avec  les  murs.  ^  111.  Chaînage  des  charpentes  en  fer.  — -  112.  Des  linteaux 
de  baies.  —  113.  Linteaux  en  fer  à  I  pour  portes  et  fenêtres.  —  U4.  Filets 
intérieurs  entre  les  piles  des  boutiques  et  des  locaux  à  rez-de-chaussée.  — 
115.  Poitrails,  évaluation  de  la  charge.  ^  116.  Disposition  d'un  poitrail  sur 
deux  points  d'appui.  —  117.  Poitrails  à  plusieurs  travées.  —  118.  Poitrails 
composés  en  tôles  et  cornières,  —  119.  Exemples.  —  120.  Emploi  de  poutres 
en  caissons  comme  poitrails.  —  121.  Poitrail  formé  d'une  poutre  armée.  — 
122.  Poitrail  formé  de  poutres  en  treillis. —  123.  Poitrail  en  arc.  —  124,  Lin- 
teaux en  fer  apparents,  dispositions  diverses. 


CHAPITRE  IV 


CHAINAGES,  LINTEADX  ET  POITRAILS 


09.  Chaînages  dans  les  bâtiments.  —  Les  matériaux 
de  maçonnerie,  qui  composent  les  murs  des  bâtiments,  ré- 
sistent parfaitement  à  la  compression,  et  pour  les  charges 
que  Ton  doit  supporter  on  assortit  leurs  résistances  et 
celles  des  matières  qui  les  lient.  De  plus,  on  cherche  à 
obtenir,  par  une  disposition  convenable,  qu'ils  n'aient 
jamais  à  résister  à  l'extension,  leur  adhérence  étant  en 
général  faible. 

Malgré  cela,  il  peut  arriver  telle  circonstance,  un  tasse- 
ment dans  les  fondations  ou  une  poussée  locale  latérale  et 
accidentelle,  qui  aidée  de  vibrations  de  toutes  sortes,  tende 
à  les  disjoindre.  On  s'y  oppose  en  aidant  l'adhérence  de 
leurs  parties  au  moyen  de  chaînages. 

En  des  points  convenablement  choisis,  on  traverse  les 
murs  longitudinalement  par  des  barres  de  fer  terminées 
par  des  ancrages,  de  telle  sorte  que  la  traction  de  ces  fers 
s'oppose  aux  disjonctions  et  empêche  les  fentes  qui  au- 
raient tendance  à  se  produire  dans  les  circonstances  pré. 
citées;  de  môme,  aux  points  de  croisement  des  maçon- 
neries des  murs,  les  chaînages  maintiennent  leur  liaison 
et  rendent  les  disjonctions  impossibles.  Ces  barres  de  fer 
ont  ordinairement  une  section  méplate,  et  il  est  difficile 
de  se  rendre  compte  par  le  calcul,  dans  la  plupart  des  cas, 
des  dimensions   qu'il   est  convenable   de   leur  donner» 


] 


à 


228 


CHAP.    IV.    —   CHAINAGES,    LINTEAUX    ET   POITRAILS 


car  on  n'a  aucun  moyen  d'évaluer  les  efforts  de  disjonction 
qui  sont  susceptibles  de  se  produire. 
La  pratique  seule  y  supplée  ordinairement  : 
On  considère  comme  indispensable  de  chaîner  les  bâti- 
ments à  chaque  étage,  immédiatement  au-dessous  des 
planchers,  et  on  se  sert  de  fers  plats^de  'Vs  dans  la  plupart 
des  constructions  ordinaires,  hôtels  particuliers  et  mai. 
sons  à  loyer,  tandis  que  Ton  porte  la  section  à  "/u  ^^ 
davantage  pour  les  édifices  plus  importants. 

Comme  les  barres  peuvent  avoir  à  résister  à  une  tension 
considérable,  il  est  bon  de  choisir  des  fers  au  bois,  qui  ont 
un  coefficient  de  sécurité  plus  élevé.  Tous  les  murs  d'un 
même  bâtiment  sont  ainsi  munis  longitudinalement  d*un 


Fig.  116 


chaînage.  Voici  comment  d'ordinaire  on  le  dispose  :  le  fer 
est  mis  à  plat  sur  une  assise  arasée  bien  horizontalement 
et  sa  position  est  le  milieu  même  du  mur.  Si  le  mur  est 
en  pierre  de  taille,  comme  en  (1)  fig.  116,  on  ménage  dans 
l'arasement  du  lit  supérieur  une  encoche  rectangulaire,  un 
peu  plus  grande  que  la  section  de  la  chaîne,  et  on  étale 
celle-ci  dans  ce  logement,  en  la  noyant  dans  une  masse 
de  mortier  de  chaux  du  ciment  qui  remplit  les  intervalles 
et  a  pour  mission  de  conserver  le  fer. 

Si  le  mur  est  en  petits  matériaux,  on  arase  une  assise  et 
on  étend  la  chaîne  en  saillie  en  ayant  soin  de  la  poser 
sur  mortier  et  de  la  consolider  latéralement  par  deux 
solins.  La  chaîne  ainsi  posée  se  trouve  noyée  dans  les 
matériaux  de  Tassise  supérieure. 

Dans  les  murs  à  cheminées,  la  chaîne  se  trouve  forcé- 
ment sur  le  côté  du  mur  comme  dans  le  croquis  (3)  de  la 
même  figure.  Les  poteries  ou  les  briques  sont  entaillées 
pour  la  recevoir. 
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97.  Asseniblngcs  des  ohnines  boni  à  bout.  —  Les 

barres  qui  composent  les  chaînes  se  trouvent  dans  le 
commerce  avec  des  longueurs  de  4  à  5  mètres;  il  faut  donc 
les  assembler  bout  à  bout  pour  les  grandes  dimensions. 

Nous  empruntons  à  Rondelet  (Art  de  bâtir)  une  série 
d'assemblages  de  fers  qui  ont  été  appliqués  à  ta  jonc- 
tion des  chaînes  dans  nombre  d'édifices;  ils  sont  rcpré- 


^''^^^ 


^C) 


sentes  dans  les  croquis  (i)  à  (7)  de\afig.  117.  Ils  montrent 
avec  quel  soin  on  exécutait  les  pièces  de  forge  des  ou- 
vrages de  serrurerie. 

Le  croquis  (1)  s'appelle  l'assemblage  à  charnière.    Ce 
nom  lui  vient  de  la  flexion  sur  plat  qu'il  peut  prendre  à 
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^'occasion,  pour  entourer  une  construction  circulaire,  Tex- 
térieur  d'un  dôme  par  exemple.  11  peut  être  tenu  soit  par 
une  clavette  simple,  s'il  ne  s'agit  que  d'abouter  deux 
barres,  soit  par  une  clavette  double^  formée  de  deux  coins 
inverses,  s'il  s'agit  d'obtenir  un  serrage  de  la  barre  (lorsque 
l'on  veut  faire  bander  la  chaîne^  comme  on  dit  dans  les 
chantiers). 

Dans  le  croquis  (2)  les  barres  sont  terminées  par  des 
talons  en  sens  contraires  ;  entre  ces  talons  s'engage  soit 
une  clavette  soit  un  double  coin.  Des  bagues  empêchent 
la  disjonction  des  barres.  C'est  Y  assemblage  à  talons. 

Le  croquis  (3)  montre  un  assemblage  à  talons,  mais  dans 
lequel  une  direction  biaise  donnée  à  la  coupe  des  talons 
évite  l'emploi  des  bagues.  On  n'opère  par  ce  moyen  qu'une 
jonction,  sans  possibilité  de  serrage. 

Le  croquis  (4)  et  les  suivants  portent  le  nom  d'assem- 
blages  à  mou/les.  Les  talons  y  sont  plus  forts  et  plus  ou" 
vragés.  Ils  peuvent  servir  soit  pour  des  chaînes  simples 
(4,  G  et  7),  soit  pour  des  chaînes  doubles  formées  de  deux 

^^^^^^ 

Fig.  118 

fers  superposés.  Ce  sont  ces  diverses  formes^  très  compli- 
quées de  forge  et  très  coûteuses,  qui  ont  donné  naissance  à 
Vassemblage  à  trait  de  Jupiter,  universellement  employé 
aujourd'hui  et  figuré  dans  le  croquis  n°  H8.  L'assemblage 
est  à  talons  intérieurs  espacés,  entre  lesquels  on  chasse  un 
double  coin,  et  les  extrémités  des  barres  sont  effilées  sur 
plat,  pour  passer  plus  commodément  et  serrer  les  bagues 
sans  intermédiaire  d'autres  pièces. 

Malgré  Temploi  général  de  ces  sortes  de  chaînes,  avec 
l'assemblage  qui  vient  d'être  indiqué  en  dernier  lieu,  on 
peut  dire  que  les  chaînes  ne  sont  jamais  bien  tendues  dans 
l'exécution.  Ce  n'est  qu'après  une  certaine  de  déformation 
qu'elles  peuvent  ise  tendre  et  serrer  les  maçonneries. 


^p 


ANCRAOB   DKS    EXTREMITES   DES   CHAPES 


231 


On  peut  poser  comme  principe  que  Ton  ne  peut  serrer 
une  chaîne  qu'au  moyen  d'un  pas  de  vis  et  d'un  écrou  ; 
lorsqu'on  a  besoin  de  fers  bien  tendus,  c'est  à  cet  as- 
semblage qu'il  faut  avoir  recours. 

On  y  arriverait  facilement,  soit  en  employant  partout  des 
fers  ronds  au  lieu  de  fers  plats,  ce  qui  n'aurait  aucun  in- 
convénient dans  la  plupart  des  cas,  soit  en  soudant  des 
bouts  filetés  aux  extrémités  des  chaînes,  à  l'endroit  où 
Ton  veut  faire  le  serrage. 

Si  celui-ci  se  fait  sur  une  ancre,  on  se  sert  d'un  écrou. 
S'il  se  fait  au  milieu  d'une  chaîne  on  peut  employer  deux 
écrous  réunis  par  une  double  tige,  formant  ce  qu'on  ap- 
pelle une  lanterne.  Les  deux 
filetages  des  traverses  de  la      fjjUjfflT^  <^  ^|S^ 
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lanterne  sont  de  sens  oppo-  ^       "^^  ^■^'        ^ 

ses;  en  tournant  cette  der-  ^^^'  **^ 

dernière  dans  le  sens  convenable  on  opère  directement  le 
serrage.  Ce  système  est  le  seul  pratique;  il  comporte  un 
serrage  progressif  et  sans  secousse,  et  en  ayant  soin  de 
ménager  au-delà  du  filetage  deux  parties  carrées  aa,  qu'on 
peut  maintenir  avec  des  clefs,  on  évite  toute  torsion  et 
tout  dérangement  aux  chaînes  tout  en  les  serrant  à  fond. 
Longtemps  encore  la  routine  et  le  bas  prix  auquel  on 
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Fig.  120 

veut  arriver  feront  maintenir  les  anciens  assemblages,  de 
préférence  aux  pièces  filetées,  qui  pourtant  donnent  toute 
facilité  d'emploi  et  toute  sécurité. 

98.   Ancrage  des  extrémités  des  chaînes.  —  Les 

bouts  de  chaînes  ont  besoin  d'être  parfaitement  retenus 
aux    extrémités  des   murs  dans  lesquels  ils  sont  noyés. 
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C'est    au  moyen  d'ancres  que  Ton  obtient  leur  attache 
avec  la  maçonnerie. 

Ce  sont  les  ancres  qui  permettent  aux  chaînages  de  se 
tendre  longitudinalement. 

Les  ancrages  varient  de  formes,  suivant  la  composition 
du  mur. 

Si  le  mur  est  en  pierres  de  taille,  on  attache  les  ancres 
aux  pierres  d'encoignure  ou  de  croisement,  à  l'aide  d'un 
bout  de  fer  rond  vertical  nommé  ancre^  d'une  longueur  de 
0,40  à  0,50  et  d'un  diamètre  de  0,040  à  0,050.  Cette  ancre 
est  noyée,  moitié  sous  la  chaîne,  moitié  au-dessus,  dans  les 
deux  assises  superposées  ;  elle  est  logée  dans  des  trous  tré- 
panés dans  les  pierres  aux  points  convenables.  Liîs  extré- 
mités des  chaînes  qui  s'y  attachent  sont  élargies  et 
percées  d'un  œil  dans  lequel  s'engage  l'ancre. 

Le  croquis  (2)  de  la  fig.  120  montre  l'encoignure  d'un  bâ- 
timent, la  section  de  l'ancre  et  les  deux  chaînes  perpendi- 
culaires auxquelles  celle-ci  donne  attache.  Il  est  bon  de 
tout  disposer  pour  que  les  ancres  soient  coulées  en  ciment, 
dans  les  trous  ménagés  pour  les  recevoir. 

Si  le  mur  est  en  petits  matériaux,  la  disposition  est  diffé- 
rente :  l'ancre,  placée  au  milieu  pour  relier  les  deux 
chaînes,  aurait  pour  effet  de  désorganiser  l'encoignure.  On 
sépare  les  chaînes  et  chacune  va  se  relier  à  une  ancre  ver- 
ticale ou  inclinée  placée  tout  au  parement  de  chaque  fa- 
çade, à  la  profondeur  strictement  suffisante  pour  être 
noyée  dans  le  gros  œuvre  et  recouverte  par  l'enduit. 

Les  ancres  dans  ce  cas  se  font  en  fer  carré  et  l'extrémité 
de  la  chaîne,  repliée  sur  elle-même  et  soudée  pour  former 
un  œil  convenable,  est  chantournée  pour  prendre  la  direc- 
tion de  l'ancre.  Le  croquis  (1)  de  la/îy.  120  rend  compte 
de  cette  disposition  appliquée  aune  encoignure  de  bâtiment. 

Il  y  a  tendance  à  toujours  exagérer  la  longueur  des  ancres, 
elles  risquent  alors  de  fléchir  et  de  mal  porter  sur  la 
maçonnerie;  une  longueur  de0°,30à  0'°,40  est  suffisante 
pour  la  résistance  dans  la  plupart  des  cas.  Le  fer  em- 
ployé est  du  carré  de  C"*,030  à  0'",040  de  côté. 
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OO.  Chaînages  apparenls.  —  Dans  bien  des  cas  on 
profite  des  chaînages  pour  trouver  un  motif  de  décoration 
de  plus  dans  les  façades.  Au  lieu  de  noyer  les  ancres,  on 
les  admet  en  saillie  à  l'extérieur,  et  on  leur  donne  une 
forme  appropriée  à  leur  utilité,  à  leur  emplacement  dans 
la  façade  et  au  caractère  que  doit  avoir  cette  dernière. 


Fig.  121  Fig.  122 

L'importantestque  l'emploi'  de  ces  ancres  extérieures  soit 
compréhensible  et  rationnel.  Ce  genre  de  chaînage  s'ap- 
plique aussi  bien  aux  murs  en  pierre  de  taille  qu'à  ceux 
qu'on  exécute  en  petits  matériaux. 

Les  ancres  en  fer  forgé  affectent  souvent  les  formes  d'S, 
d'X  ou  de  T  ainsi  que  le  montrent  les  trois  croquis  de  la 
fig.  122,  L'œil  de  la  chaîne  en  saillie  doit  les  prendre  envi- 
ron au  centre  de  gravité  de  la  figure  qu'elles  forment. 

D'autres  fois,  les  ancres  présentent  des  formes  plus  com- 


Fig;  123 


pliquées  et  plus  étudiées,  comme  celles  des  trois  cro- 
quis de  \&fig-  123. 
Les  formes  peuvent  varier  à  l'infini,  et  présenter  des  mo- 
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tifs  de  décoration  souvent  d'un  très  bon  effet.  L'attache 

avec  les  chaînes  varie  alors,  suivant  les  cas,  pour  former 

une  liaison  facile. 
Avec  les  ancres  apparentes,  on  a  bien  de  l'avantage  à 

remplacer  les  extrémités  précédentes  des  chaînes  par  des 
tiges  Gletces  munies  d'écrous. 
Ces  tiges  traversent  les  ancres, 
qui  sont  disposées  à  cet  efTet  et 


ti 


\///////////    munies  d'un  trou  de  diamètre 


^  X,V  '  ''y/y////     convenable.  11  est  de  toute  évi" 

//A^//j' ^ ////// '    dence  que  la  section  de  la  partie 

filetée,  mesurée  à  son  noyau, 

'*■  doit  correspondre  à  la  section 

de  la  chaîne,  et  que  la  soudure  doit  être  en  rapport  avec 

la  solidité  de  la  section  courante  fig.  124. 

La  disposition  des  ancres  dans  ce  cas,  représentée  dans 
les  cinq  croquis  de  la  fig.  125,  est  souvent  très  avan- 
geuse  à  employer  ;  elle  permet  de  placer  toutes  les  chaînes 
pendant  les  constructions  du  gros  œuvre  du  bâtiment,  et 
de  ne  poser  les  ancres  que  lors  de  la  confection  des  rava- 
lements extérieurs. 

La  forme  de  ces  ancres  peut  être  étudiée  de  manière  à 
les  exécuter  soit  en  fer  forgé,  soit  en  fonte,  soît  en  cons- 
truction mixte  au  moyen  de  ces  deux  matières. 

Le  moulage  en  fonte  des  ancres  est  particulièrement 
avantageux  et  indiqué  lorsque  ces  pièces  se  répètent,  iden- 
tiques, un  grand  nombre  de  fais  dans  la  façade  d'un  bâti- 
ment. Le  prix  de  façon  est  alors  faible,  et  les  frais  de  mo- 
dèle disparaissent,  pour  ainsi  dire,  en  raison  du  nombre 
de  pièces  sur  lequel  ils  se  répartissent. 

Les  ancres  de  chaînage  en  fonte  apparentes  à  l'extérieur 
sont  applicables,  également,  pour  maintenir  les  tètes  de 
boulons,  qui  dans  les  ateliers  servent  à  fixer  les  chaises 
des  transmissions  de  mouvement. 

Leurs  formes  varient  avec  la  position  respective  et 
l'espacement  des  boulons.  La  construction  en  fonte  est 
indiquée  en  raison  du  grand  nombre  de  pièces  identiques. 
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La  fig.  126  indique  en  élévation,  en  coupe  verticale  et  en 
coupe  horizontale,  une  ancre  de  cette  sorte,  employée  à  la 
Qlature  de  tin  de  MM.  Féray  à  Corbeil.  Ces  ancres  servent 
de  contreplaques  aux  transmissions  placées  à  l'intérieur, 
le  long  du  mur  de  face. 

Elles  s'appliquent  sur  des  pilastres  saillants,  régulière- 
ment disposés  sur  toute  la  longueur  des  façades. 


100.  Exemple  de  chaînage  d'un  bâtiment.  —  La 

Aj- 127  donne  l'indication  de  l'ensemble  du  chaînaged'un 
étage  de  bâtiment.  Dans  cet  exemple,  la  construction  est 
Torméede  3  murs  parallèles;  les  deux  extérieurs  forment 
façade  et  celui  du  milieu  est  un  refend  longitudinal;  ces 
murs  sont  reliés  par  deux  pignons  biais.  Dans  l'intérieur 
deux  refends  transversaux  contiennent  les  cheminées.  La 
maçonnerie  est  en  petits  matériaux  et  les  chaînes  sont 
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figurées  avec  rindication  des  ancrages.  Elles  sont  tracées 
suivant  les  principes  que  nous  avons  donnés  dans  les  nu- 
méros précédents* 


101.  Chaînage  des  murs  circulaires.  —  Si  on  suivait 
ces  principes  pour  les  chaînes  des  murs  circulaires,  on 

arriverait  à  cintrer  ces 
chaînes  sur  champ,  pour 
leur  donner  la  forme  des 
murs  et  les  appliquer  à 
plat.  Gela  ne  se  fait  que 
pour  les  murs  en  pierre 
de  taille  ou  en  moellons 
ou  meulières,  parce  qu'il 
faut  un  tracé  en  grandeur 
et  une  certaine  façon.  On 
peut  éviter  cette  main 
d'œuvre  lorsque  le  mur 
circulaire  est  en  briques  ; 
on  chantourne  la  chaîne 
et  on  la  cintre  sur  plat 
en  la  logeant  dans  un 
joint    de    briques,    ainsi 

-i^i^^^     que  le  montre  la  fig.  128. 

'^^■^^^  On  s'arrange  de  manière 
qu'entre  la  chaîne  et  l'ex- 
térieur du  mur  il  reste 
de  quoi  mettre  une  brique 
de  O"",!!.  De  la  sorte  la 
chaîne  se  trouve  complè- 
tement logée  dans  Tépais- 
seur  du  mur,  mise  à  bain 


y^/// 


Fig.  126 


de  mortier  et  protégée  contre  l'oxydation.  On  suit  le 
même  principe  pour  le  chaînage  des  cheminées  d'usines. 
A  chaque  rouleau,  tous  les  6  à  8  mètres,  on  met  soit  un, 
soit  deux  chaînages  horizontaux;  le  fer,  d'une  section 
de  60  X  11,  forme  un  cercle  complet,  courbé  sur  plat 
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et  soudé  au  diamètre  voulu.  On  le  dispose  sur  la  maçon- 
nerie pour  qu'il  se  présente  de  champ  à  l'endroit  d'un 
joint  de  l'assise  qui  le  comprendra,  et  on  met  cejoiiil  à 
0",li  du  parement  extérieur. 


Fig.  m 

Lorsqu'on  établit  les  chaînages  après  la  construction, 
on  est  obligé  de  les  mettre  à  l'extérieur.  II  en  est  de  môme 
de  ceux  pour  lesquels  on  veut  se  réserver  de  modifier  liï 
serrage. 


102.  Chaînages  sur  planchers.  —  On  ne  se  borne 

pas  toujours  à  chaîner  les  murs  dans  leur  épaisseur,  un 
les  relie  dans  certains  cas  les  uns  aux  autres  par  des 
chaînes  en-  fer  plat,  qui  courent  sur  le  gros  œuvre  des 
planchers.  !1  convient  de  recourir  à  ce  moyen  toutes  li's 
fois  que  des  murs  ne  sont  pas  suflîsammeut  relief  aux 
autres  murs  de  la  construction,  lorsqu'on  peut  craindre 
pour  eux  soit  un  déplacement,  soit  une  déformation.  Voici, 
entr'autres,  deux  cas  oîi  ces  chaînages  sont  utiles  :  La 
(ig,  130  donne  le  plan  d'une  maison  d'angle,  dans  laqu<^lle 
le  mur  extérieur  ne  se  trouve  relié  aux  murs  intérieurs 
qu'aux  points  M  et  N,  laissant  entre  eux  quatre  trumE?nn\, 
dont  les  deux  angles,  complètement  isolés. 

Dans  ces  conditions,  on  a  jugé  utile,  en  dehors  du  chiii- 
nage  produit  par  les  solives  des  planchers,  de  faire  courir 


238 


CHAP.    IV.    —   CHAIXAGES,    UNTBAUX   ET   POITRAILS 


sur  ces  derniers  les  chaînes  hi,  ab  et  ce/,  qui  empêchent 
la  façade  aux  points  i,b  et  rf,  de  se  déplacer  vers  Texte- 
rieur.  De  cette  façon,  tous  les  murs  sont  reliés  sans  dévia- 
tion  possible.  Ce  mode  de  chaînage  courant  sur  les  plan- 
chers est  encore  applicable  quand  un  mur  circulaire 
formant  une  portion  de  rotonde  se  trouve  plus  ou  moins 


Fig.  128  Fig.  129 

engagée  dans  la  façade  d'un  bâtiment,  sans  que  les  murs 
soient  autrement  reliés  ;  souvent  même  le  mur  de  face  dis- 
paraît dans  la  largeur  de  la  rotonde.  Dans  la  fig.  131, 
on  voit  un  exemple  d'une  construction  de  cette  forme  : 
à  un  rectangle  ABCD  vient  se  joindre  une  demi  ro- 
tonde EFG  interrompant  de  E en  G  le  mur  AB;  les  chaînes 
des  murs  droits  peuvent  être  placées,  comme  à  l'ordinaire, 
en  contre  bas  des  planchers,  immédiatement  sous  les  so- 
lives, sauf  pour  le  mur  AB.  Son  interruption  forcera  à 
remonter  la  chaîne  immédiatement  au-dessus  du  solivage 
et  elle  sera  soutenue  par  le  hourdis. 

Il  en  sera  de  même  de  la  chaîne  du  mur  demi-circulaire, 
dont  les  deux  extrémités  se  prolongent  en  ligne  droite 
sur  le  plancher,  pour  aller  s'ancrer  derrière  le  premier  mur 
de  refend  transversal.  De  cette  façon,  il  n'y  a  aucune 
crainte  que  les  points  E  et  G  ne  quittent  leur  position  ; 
la  maçonnerie  du  hourdis  les  empochera  de  se  rappro- 
cher et  les  chaînes  ne  leur  permettront  ni  de  s'écarter  ni 
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de  pousser  au  vide,  en  acttonDant  chacun  d'eux  dans 
des  sens  dilTérents. 

Un  troisième  exemple  est  donné  par  la  fig.  133  ;  elle  re* 
présente  le  plan  d'un  bâtiment  rectangulaire  dont  les  deux 
façades  AE  et  BF,  parallèles,  espacées,  ne  sont  reliées  sur 
une  grande  longueur  par  aucun  mur  de  refend,  ce  qui  est 
une  circonstance  défavorable  au  point  de  vue  de  la  stabi- 
lité. On  établit  alors  sur  chaque  plancher  des  chaînages 


diagon&ux,  aussi  rapprochés  que  possible  de  la  direction 
dejô",  qui  sont  chargés  de  relier  les  points  A  et  B  aux 
extrémités  des  poutres  principales  CD  et  EF.  Les  points 
C  et  D,  fixés  par  les  chaînages  de  la  première  travée,  qui 
les  relient  aux  angles,  servent  à  leur  tour  à  fixer,  au  moyen 
des  chaînes  de  la  travée  n°  2,  les  points  E  et  F,  et  ainsi  de 
suite  de  proche  en  proche. 

On  emploie  encorejces  chaînages  en  croix  de  saint- 
André,  sous  le  nom  de  contreventements,  dans  les  pans  de 
toiture,  pour  maintenir  la  verticalité  des  fermes,  toutes  les 
fo;8  que  la  charpente,  soit  en  bois,  soit  en  fer,  ne  présente 
pas  de  pièces  assez  rigides  pour  former  à  l'intérieur  des 
triangles  indéformables.  On  reviendra  sur  ce  sujet  à 
l'article  Conireventement  'tes  combles  en  fer. 
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On  verra  plus  loin  qu'on  se  sert  des  pièces  de  charpenle 
qui  traversent  les  bâtiments  comme  d'excellentes  chaînes 
pour  relier  les  murs  opposés.  C'est  une  très  bonne  utilisa- 
tion de  leur  rigidité.  Mais,  pour  que  ces  chaînages  soient 
économiques,  il  faut  qu'ils  aient  été  prévus  dès  la  com- 
mande des  fers.  S'il  faut  les  exécuter  sur  place,  percer 
après  coup  les  trous  nécessaires  dans  ces  maîtresses 
pièces,  on  a  bien  de  l'avantage  à  substituer  à  ces  dépenses 
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Fig.  131 


toujours  élevées  celles  de  chaînages  indépendants  for- 
més de  chaînes  en  fer  plat,  bien  ancrées  à  leurs  extrémi- 
tés, bien  serrées  dans  leurs  assemblages  et  courant  sur 
les  planchers  au-dessus  des  maîtresses  pièces,  dans  le  sens 
où  Ton  en  a  besoin. 

Souvent  aussi  les  chaînes  viennent  s'arrêter  par  un  ta- 
lon ou  un  crochet  dans  une  grosse  pièce  de  charpente,  ce 
qui  peut  leur  éviter  des  longueurs  inutiles. 


103.  Chaînages  des  fondations.  —  S'il  est  très  utile, 
sinon  indispensable  de  chaîner  les  murs  des  constructions 
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de  tous  genres  en  maçonnerie  à  chacun  des  étages  en 
élévation,  parce  que  les  murs  non  soutenus  de  l'extérieur 
peuvent  pousser  au  vide  sous  rinfluence  de  tassements  iné- 
gaux, secousses,  vibrations  de  toutes  sortes,  il  paraît  su- 
perDu  de  chaîner  les  étages  de  sous-sol,  puisqu'on  tout  leur 
pourtour  ils  sont  butés  contre  le  terrain,  dont  ils  reçoivent 
même  une  poussée  de  dehoRS  en  dedans. 

Il  n'y  a  que  dans  certains  cas  restreints  où  des  poussées 
intérieures,  dues  à  la  construction,  pourraient  être  plus 
fortes  que  la  pression  extérieure  des  terres,  que  le  chaînage 
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semblerait  indiqué.  Ou  encore  le  cas  où  le  terrain  extérieur 
serait  susceptible  d'être  enlevé  momentanément. 

Lorsqu'on  établit  sous  une  maison  de  ville  des  fondations 
au  moyen  de  puits  bétonnés,  reliés  par  des  arcs  de  grande 
portée,  de  deux  en  deux  trumeaux  notamment  comme  dans 
la  fiff.  133,  il  en  résulte  sur  la  tête  des  puits  une  poussée 
très  considérable  de  50  à  78  000  kilos  ou  plus.  Cette  poussée 
sera  contrebutée  pnr  le  terrain  tant  que  l'on  ne  construira 
pas  une  maison  coiitigùe.  Mais,  si  cette  maison  est  possible, 
il  faut  prévoir  le  cas  où  l'on  fera  la  fouille  de  cette  cons- 
truction et  où  par  conséquent  la  poussée  extérieure  sera 
momentanément  supprimée;  il  faut  alors  chaîner  les  arcs 
extérieurs.  On  établit  deux  chaînes  parallèles  en  fer  au  bois 
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de  66/10,  par  exemple,  agrafées  à  une  même  ancre  horizon- 
tale à  chaque  bout,  le  tout  traversant  l'assise  de  sommier 
de  la  voûte  et  lui  servant  de  tirant.  C'est  une  très  bonne 
précaution  à  prendre  dans  les  édifices  ainsi  fondés. 


Fig  133 


104.  Hedressenicnt  des  voûtes  du  Conservatoire 
des  apis  cl  métiers.  —  Les  chaînages  à  vis  ont  été  em- 
ployés à  la  consolidation  des  voûtes  du  grand  rez-de. 
chaussée  de  l'ancienne  abbaye  de  St-Martin  des  Champs, 
devenue  le  Conservatoire  des  Arts  et  Métiers.  Ces  voûtes 
portaient  une  grosse  cloison  A,  dont  le  poids  était  soulagé 
par  une  série  de  cloisons  transversales  formant  les  distribu- 
tions de  l'abbaye  et  qui  étaient  disposées  pour  cela.  Lors- 
qu'on supprima  ces  distributions,  la  voûte  plus  chargée 
poussa  ses  pieds-droits  qui  cédèrent.  On  dut  établir  trans- 
versalement au  bâtiment,  de  chaque  trumeau  au  trumeau 
situé  visa  vis, de  grands  chaînages  en  fer  plat,  posés  de 
champ  comme  l'indique  la  figure  134,  dans  la  coupe 
transversale.  On  choisit  le  mode  de  fixation  par  extrémités 
filetées,  dont  les  tètes  et  écrous  venaient  presser  sur  de 
grands  plateaux  en  fonte  apparents  à  l'extérieur  et  appuyés 
sur  les  parements  des  murs.  La  /îj.  135  donne  (a,  6,  c,  (f,  e, 
f,0.,li,i)  d'après  Rondelet,  les  détails  d'un  de  ces  chaînages, 
établis  par  le  directeur  M.  Molard.  Celui-ci  eut  l'idée  non 
seulement  d'arrêter  le  mouvement  des  murs,  mais  encore 
de  les  redresser,  en  profitant  de  la  dilatation  du  fer.  Il  fai- 


sait  agir  3ur  les  écrous  un  grande  clef  do  2  mètres  de  lon- 
gueur supportant  un  poids  de  iOO  kilos  et  l'oa  chauffait 
chaque  barre  plusieurs  fois  avec  un  réchaud  ;  la  barre  se 
dilatait,  l'écrou  se  serrait  et  le  refroidissement  amenait  le 
redressement  du  mur.  Au  bout  de  plusieurs  chaudes,  on 
put  ainsi  ramener  les  murs  sensiblement  dans  leur  posi- 
tion primitive. 

105,  Chaînages  extérieurs.  —  Dans  bien  des  cas  on 
est  obligé  d'établir  des  chaînages  tout-à-fait  à  l'extérieur 
des  constructions,  soit  qu'après  coup  elles  soient  devenues 
indispensables,  soit  qu'il  y  ait  nécessitû  d'enserrer  toute  la 
construction,  condition  que  les  chaînes  no  rempliraient 
qu'imparfaitement  si  elles  étaient  au  milieu  des  murs. 

Le  premier  cas  se  présente  dans  la  reslauration  de  vieux 
édiBces.  La  fig.  136  donne  le  plan  de  l'Arc  de  Triomphe 


Fig.  13i 

d'Orange  au  niveau  de  l'architrave  et  du  rhaînnge  qu'on 
a  dû  lui  appliquer  pour  aider  à  sa  conservation  et  «'m- 
pècher  la  disjonction  de  sa  partie  supérieure. 

Ce  chaînage  consiste  dans  une  ceinture  extérieure. com- 
posée de  fers  carrés  et  méplats,  qui  conlourne  toutes  les 
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saillies  de  rédifice.  Les  longs  côtés  de  celte  ceinture  sont 
reliés  par  des  chaînages  transversaux. 


Fig.  135 

Les  assemblages  dans  le  courant  d*une  chaîne  sont  faits 
à  la  manière  ordinaire  par  l'emploi  d'un  trait  de  Jupiter 


Fig.  136 

maintenu  par  deux  bagues  et  serré  par  des  coins,  ce  que 
montre  le  détail  (2). 
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Les  points  A,  A  sont  Tixés  comme  le  montre  le  croquis 
(3);  les  chaînes  transversales  passent  dans  l'œil  d'une 
chaîne  de  ceinture  et  se  terminent  par  un  second  œil,  à 
travers  lequel  passe  le  second  fer  extérieur  dévié.  Ce  der- 
nier peut  se  serrer  au  moyen  d'un  filetage  et  d'un  écrou. 

En  B,  l'ajustement  est  analogue  et  représenté  dans  le 
croquis  {A)  ;  seulement,  la  barre  transversale  se  contente  de 
traverser  le  mur  derrière  lequel  elle  se  boulonne,  en  le 
serrant  par  l'intermédiaire  d'une  longue  platebande. 

Pour  pouvoir  serrer  les  maçonneries  extérieures,  les 
chaînes  viennent  s'appuyer  de  distance  en  distance  sur  des 
tasseaux  à  face  inclinée,  sur  lesquels  leur  poids  les  fait 
appuyer,  sans  desserrage  possible.  Cet  assemblage  est  re~ 
présenté  dans  le  croquis  (6). 

Enfin,  le  croquis  ('5)  montre  l'assemblage  au  milieu  des 
chaînes  transversales  ;  au  point  c  cet  assemblage  est  fait  au 
moyen  d'une  fourche  dont  les  deux  pièces  sont  traversées 
par  une  clavette. 

On  a  chaîné  extérieurement  les  coupoles  d'un  certain 
nombre  de  monuments  que  des  tassements  inégaux 
avaient  désorganisé.  Ainsi  Saint-Pierre  de  Rome,  Saint- 
Marc  de  Venise  ont  eu  leurs  coupoles  cerclées  après  coup 
à  différentes  hauteurs,  pour  maintenir  leurs  matériaux. 

Les  barres  de  ces  chaînages  sont  en  fer  carré,  cintrées  à. 
la  demande,  et  les  assemblages  sont  faits  à  redans  avec 
bagues  comme  l'indique    la  fig.  137.  Cet  assemblage  ne 

Fig.  137 

donne  pas  de  serrage.  Celui-ci  s'obtient  soit  par  le  glisse- 
ment delà  chaîne  sur  la  surface  inclinée  de  la  coupole, 
soit  au  moyen  de  coins  interposés  entre  le  fer  et  la  maçon- 
nerie. Plus  souvent  encore,  on  emploie  l'assemblage  à 
charnière  avec  coins,  comme  le  montre  la  fiç.  138  ;  la 
chaîne  et  ses  joints  d'assemblage  se  logent  dans  des  en- 
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tailles    convenablement  faites  dans  la  maçonnerie,  où 
elles  sont  noyées  dans  du  mortier. 

Le  Panthéon  de  Paris  a  été  muni  dès  sa  construction 
de  plusieurs  cercles  du  même  genre,  qui  enserrent  ses 
coupoles.  La  voûte  intermédiaire  du  dôme,  notamment, 


Fig.  138 

est  contenue  par  deux  doubles  chaînes  dont  l'assemblage 
est  figuré  au  croquis  n*»  5  de  la  fig.  117. 

1 06.  Chaînages  verticaux.  —  Les  cas  de  chaînages 
verticaux  sont  assez  rares.  Cependant  ils  se  rencontrent 
dans  les  maçonneries  exposées  à  des  chocs  violents. 

Ainsi  par  exemple  dans  les  pilastres  de  portes  charre- 
tières exposées  au  choc  des  voitures,  lorsqu'ils  sont  exécu- 
tés[en  petits  matériaux. 

Un  pilastre  ainsi  chaîné  est  représenté  fig.  139;  le  socle 
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Fig.  139 

inférieur  et  le  chapiteau  sont  en  pierre  de  taille,  le  fût  en 
briques. 
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Pour  mieux  relier  ces  briques  et  leur  permettre  de  ré- 
sister à  un  choc,  comme  si  le  fût  était  d'une  seule  pièce, 
on  a  posé  au  centre  du  pilastre  une  barre  de  fer  verticale 
o  6,  en  fer  carré  de  0,030  de  côté  au  moins;  elle  entre 
d'environ  Û",10  dans  les  deux  pierres  d'extrémité,  et  c'est 
autour  de  cette  chaîne  verticale  que  l'on  a  construit  le 
briquetage;  on  a  même  attaché  en  d  l'extrémité  d'un 
chaînage  horizontal  ce/ d'environ  Sàimètresdelonguoiir, 
qui  est  chargé  de  relier  la  barre  ab  au  mur  de  clôture  que 
termine  le  pilastre. 

Les  anneaux  et  tambours,qui  forment  les  assises  de  cer- 
taines colonnes,  sont  également  traversés  par  un  chaînage 
vertical. 

Les  chemines  d'usine  qui  ont  à  supporter  une  tempéra- 
ture élevée,  ou  encore  celles  qu'on  a  dû  chaîner  après 
coup  pour  insuffisance  de  stabilité,  ont  leurs  chaînages 
horizontaux  souvent  reliés  par  des  fers  longitudinaux 
voisins  de  la  position  verticale. 

lOV.  Goujons.  Crampons.  — Quand  deux  pierres  sont 
posées  l'une  sur  l'autre  à  joint  plat,  et  que,  soit  par  son 
peu  de  volume,  soit  en  raison  des  efforts  latéraux  auqiiels 
elle  est  soumise,  l'une  d'elle  est  sujette  à  glisser,  on  s'oppose 
à  ce  glissement  au  moyen  de  goujons.  Ce  sont  de  cou  rtes 
tiges  métalliques  quelquefois  à- scellement  d'un  bout  a 
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fig.   140,  qui   s'engagent  par  moitié  dans  chacune  des 
pierres.  C'est  ainsi  que  l'on  assujettit  bien  à  leur  place  les 
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différentes  colonnettes  d'une  balustrade  au-dessus  de  la 
pierre  formant  le  socle  commun. 

Ces  goujons  doivent  être  garantis  de  la  rouille;  on  les 
fait  quelquefois  en  bronze,  mais  plus  souvent  en  fer  gal- 
vanisé qui  revient  à  un  prix  moindre. 

Dans  une  même  assise,  lorsque  deux  pierres  de  taille 
sont  susceptibles  de  se  déranger  de  leur  position  mutuelle 
par  suite  de  violents  efTorts  horizontaux,  on  s'oppose  à 
leur  disjonction  au  moyen  de  cra;72/7on^  en  fer  plus  ou  moins 
longSy  plus  ou  moins  gros.  Ces  crampons  sont  des  barres 
métalliques  coudées  deux  fois  d'équerre  et  terminées  par 
des  scellements.  Les  pierres  une  fois  posées,  on  les  réunit 
par  plusieurs  de  ces  crampons  que  Ton  scelle  soit  au 
plomb,  soit  au  soufre,  soit  au  ciment,  fig.  141.  Nous  ferons 
remarquer  en  passant  que  le  scellement  au  soufre  est  su- 
jet à  provoquer  des  dégradations,  à  la  suite  des  gonfle- 
ments produits  par  le  sulfure  de  fer  qui  peut  se  former 
(exemple  :  pont  Maudit,  à  Nantes). 

.  Le  fer  galvanisé  est  le  métal  le  plus  généralement  em- 
ployé pour  ces  crampons;  le  danger  des  scellements  au 
soufre  se  trouve  alors  très  amoindri. 

La  barre  du  crampon  est  entaillée  et  scellée  de  manière 
à  ne  faire  aucune  saillie  sur  le  lit  d'assise  et  permettre  la 
pose  sans  difficulté  de  l'assise  suivante.  Les  constructions 
à  la  mer,  les  tours  de  phares  sont  composés  d'assises  de 
pierre  dont  les  morceaux  sont  enchevêtrés  les  uns  dans 
les  autres,  et  de  plus  réunis  par  des  crampons  analogues 
à  ceux  dont  il  vient  d'être  question. 

\  08.  Chaina^çc  des  voûtes  en  platebandes.  —  Dans 
les  grands  édifices  on  assure  la  fixité  des  voûtes  en  plate- 
bandes  au  moyen  d'un  certain  nombre  de  ferrements 
variés.  Les  uns  ont  pour  effet  de  s'opposer  directement 
au  glissement  des  voussoirs  les  uns  sur  les  autres.  D*autres 
chaînent  les  sommiers  et  les  empêchent  de  s'écarter. 
D'autres  enfin  servent  à  suspendre  les  voussoirs  pour  les 
empêcher  de  s'abaisser  sous  la  charge.  Ces  trois  genres 
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de  ferrements  sont  indiqués  dans  les  figures  11:3,  i  irt  et 
144.  Elles  représentent  les  coupe.-s  des  platebandes  iL*  la 
colonnade  du  Louvre  (d'après  Rondelet). 

La  fiff.  142  montre  le  premier  mode  de  ferrements;  co 
sont  des  bouts  de  fer  carré 
logés  dans  des  entailles  pra- 
tiquées à  la  demande  dans 
les  jointsdes  voussoîps  et  dont 
les  talons  d'equerre  assurent  j^, 
la  position  respective.  j,  ^ 

Cette  même  figure  montre  ^ 
les  chaînages  horizontaux  Yj 
reliant  les  chaînes  verticales 
qui  traversent  les  colonnes  dans 
l'ordre;  de  cette  façon,  les  points  d'appui,  les  sonnmiers 
des  voûtes  en  platebandes,  ne  peuvent  se  déranf^'er  par 
TeSet  de  l'énorme  poussée  des  vonssoirs,  chnrgés  eux- 
mêmes  des  plafonds  en  pierre  des  pdriifjiies. 

Enfin,  dans  les  fig.  143  et  144,  un  voit  li>s  fers  rmidoyés 
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déchargent  les  voûtes  en  portant  les  matériciux  supérieurs 
à  la  façon  des  arcs  de  décharges,  suit  après  des  idinitiages 
supérieurs  horizontaux  placés  au-de-^sus  des  vuûlcs  lixés 
et  tendus  au  mieux. 

Les  fers  de  suspension  s'attachent  -oit  n  dfs  Larn-s  infé- 
rieures aux  voussoirs  à  soutenir,  -uil  ii  des  l'ers  \\\\\  les 
traversent. 
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100.  Chaînage  des  maçonneries  cbaiifTécs.  —  Les 

maçonneries  chaulTées,  telles  que  celles  des  fourneaux  in- 
dustriels, sont  sujettes  à  des  dilatations  et  contractions 
successives  qui  en  peu  de  temps  amènent  des  dislocations. 
On  retarde  la  désorganisation  en  les  maintenant  par  des 
chaînages  extérieurs  qui  prennent  souvent  le  nom  d'ar- 
matures.  Le  principe  des  armatures  est  représenté  dans  le 
croquis  {()  de  la  fig.  145.  Le  rectangle  ABGU  représente 


Fig.  H5 

l'extérieur  d'un  fourneau  dont  une  partie  est  dans  le  sol. 
Ce  fourneau  se  compose  de  deux  murs  verticaux  dont  les 
parements  sont  AB  et  CD  ;  ils  sont  réunis  par  des  voûtes 
et  comprennent  en  outre  les  objets  à  chauffer  autour  des- 
quels circule  la  fumée  jusqu'à  ce  qu'elle  leur  ait  cédé  sa 
chaleur.  Les  murs  AB  et  CD  doivent  conserver  leur  aplomb 
et  la  dilatation  tend  constamment  à  les  en  écarter.  Pour 
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les  maintenir,  on  dispose  de  distance  en  distance,  à  l'exté- 
rieur, deux  pièces  métalliques  opposées  AG,  CD,  fixées 
du  bas  par  un  scellement  suffisamment  profond  dans 
le  so]  et  dont  les  extrémités  hautes  sont  reliées  par  un 
bouton. 

Ces  pièces  verticales  doivent  résister  à  la  flexion  sous 
la  poussée  latérale  de  la  maçonnerie.  On  les  a  faites  long, 
temps  de  poutres  en  fonte  dont  le  croquis  (S)  donne  la  dis- 
position. Quelquefois  on  a  complété  le  chaînage  par  des 
sommiers  transversaux  EP,  croquis  (1),  également  en  fonte, 
dont  le  croquis  (3)  donne  la  forme,  et  qui  maintenaient 
encore  mieux  la  maçonnerie  dans  l'intervalle  de  deux 
montants. 

Depuis  que  les  fers  à  I  se  sont  vulgarisés,  on  a  eu  bien  de 
l'avantage  à  les  substituer  aux  fontes  dans  les  chaînages 
des  Fourneaux;  tantôt  on  les  emplois  simples,  mais  alors  à 
larges  ailes,  et  on  les  dispose  suivant  le  détail  du  cro- 
quis (5).  On  les  surmonte  d'une  platebande  repliée,  rivée  à 
l'âme  du  fer  et  laissant  à  sa  partie 
haute  le  passage  du  boulon  d'attache 
supérieur. 

Tantôt  on  les  double  pour  en  faire  un 
filet/um^/^et  on  les  réunit  de  distance 
en  distance  par  de  petits  boulons 
d'entretoise.  Ils  dépassent  le  fourneau  , 
assez  pour  recevoir  l'attache  du  boulon 
transversal  par  l'intermédiaire  d'une 
plate-bande.  Le  croquis  (4)  de  la  même 
figure  rend  compte  de  l'assemblage. 

lies  cheminées  carrées,  chauffées  à  - 
hante  température,  sont  également 
tnaiotenues  par  des  chaînages.  Ce  sont 
des  fera  de  section  queleonquejterminés 
par  des  parties  rondes  et  filetés;  ces  derniers  reçoivent  des 
écrous  qui  appuient  sur  les  faces  de  la  maçonnerie  par 
l'intermédiaire  de  larges  rondelles  en  fonte. 

La  fig.  146  donne,  dans  son  croquis  n"  (1),  la  disposï- 
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tion   générale  d'un  chaînage   et  dans  le  croquis  (2)  le 
détail  d'une  des  attaches. 

Depuis  quelque  temps  les  fourneaux  qui  présentent 
une  forme  circulaire  et  qu'autrefois  on  cerclait  de  dis- 
tance en  distance,  se  construisent  souvent  dans  une  cuvre 
continue  en  tôle  qui  couvre  toute  la  paroi  extérieure  dans 
son  entier  développement  et  qui  constitue  sinon  le  plus 
économique,  du  moins  le  meilleur  des  chaînages. 


3  c: 


3[ 
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Fig.  147 


1 10.  Chaînages  des  charpentes  en  bois  avec  les 
murs.  —  C'est  encore  au  moyen  de  chaînages  que  les 
charpentes  sont  reliées  aux  murs  d*une  façon  solide,  et 
qu'elles  servent  à  les  entretûiser. 

Les  solives  de  peu  d'importance  sont  quelquefois  reliées 
à  la  maçonnerie  par  leur  scellement,  allongé  par  une 

queue  de  carpe  représentée  par  la 
fig.  147.  C'est  une  platebande  en 
fer  plat,  ordinairement  de  0,040 
X  0,009,  terminée  d'un  bout  par 
un  talon,  de  l'autre  par  un  scelle- 
ment fourchu  (c'est  la  queue  de  carpe  qui  lui  a  donné  son 
nom).  Cette  platebande  est  percée  de  plusieurs  trous  qui 

permettent  de  la  fixer  à 
l'extrémité  d'une  solive  ou 
d'un  linçoir,  au  moyen  do 
clous  mariniers  ou  mieux 
de  tire- fonds. 

On  se  sert  plus  particu- 
lièrement des  principales 
^*^'  *^^  solives  d'un  plancher,  et 

notamment  des  solives  d'enchevêtrure,  comme  moyen 
d'entretoisement  des  murs  qui  les  portent;  cette  liaison, 
ce  chaînage,  a  surtout  sa  raison  d'être  au  droit  des  tru- 
meaux. D'autre  part,  on  ne  considère  pas  que  le  simple 
scellement  des  aboats  d'une  pièce  de  bois  dans  les  deux 
murs  qui  la  portent  suffise  pour  maintenir  leur  écarte- 
mont;  si  la  pièce  de  bois  les  empêche  de  se  rapprocher, 
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elle  ne  suffit  pas  pour  s'opposer  à  leur  érarteraent.  Ce 
dernier  pourrait  avoir  lieu  suit  par  dédouLlemenl  des 
matériaux  de  maçonnerie  mal  liés,  soit  par  glissement 
du  bois  dans  l'alvéole  qui  le  reçoil.  On  s'oppose  à  tout  éear- 
tement  par  la  plate-bande  à  nucrr.  fîg.  148.  C'est  une 
plate-bande  dont  la  section  a  40  (i  ou  iO,  !)  ;  elle  est  armée 
d'un  talon  à  l'une  de  ses  extrcmitrs.  De  l'autre  bout  elle 
est  repliée  en  wil,  chantournée  ou  non,  et  reioit  une 
ancre  en  fer  carré;  sur  sa  longueur  elle  est  perei'-e  de 
trous  pour  permettre  une  liaison  Tacile  avee  le  bois  nu 
moyen  de  clous  mariniers  ou  mieux  de  lirefunds. 

L'ancre  est  ordinairement  e[j  ter 
carré  de  0,025  et  a  environ  0°,!.'.'>  de 
longueur. 

Le  boulon  à  platebande  en  mémo  ^''é-  i^^' 

fer  est  figuré  dans  le  croquis  n"  IW.  Il  s'assemble  avec 
les  extrémités  des  solives  dans  les  mêmes  circonstances, 
au  moyen  d'un  talon  et  de  cIoib  ou  tirefonds.  De  l'aillre 
bout  son  écrou  vient  serrer 
le  parement   du   mur   par  N\ 

l'intermédiaire  d'une  ancre    ^]        --' " 

en  fer  ou  en  foute,  percée    ^~~  '  t 

d'un   trou  à  son  centre  de     ''  —  -'ï^^"s^- 
figure  ou  de  gravité. 

Pour    relier,  les  grosses 
poutres  aux  murs,on  assure 
souvent  leurs  abouts  par  de  do^ilili'^  g  il  I    i  i 
nissant  en    forme  de  V,  avant  de  lurm       1 
recevoir  l'ancre  unique.  La  forme    1p  I 

représentée  dans  la  fig.  150  :  le  f  r  t  (  f  1  I 
l'ancre  est  en  carré  de  0,030  et  a  un-  1  n-'  i 
viron. 


1  1      li    t 


111.  Chaînej>;c  tics  chni-|ii-iih-s  n 
murs. —  Le  chaînage  des  exliVinit'S  di 
avec  les  murs  se  fait  souvent  du  m-  Imi'iu 
tout  si  la  portée  est  considérai l>^  d;i;i>  la 
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se  contente  de  percer  un  trou  à  l'extrémité  de  la  barre  de 
/\\  fer,  au  milieu  de  son  âme,  et 

on  passe  dans  ce  trou  qui  a 
^^$>î\^ï^j^^?§^    à^  ^tOn  à  0,021  de  diamètre, 
un  bout  de  fer  rond  de  0,016 
ou  de  0,020,  d'une  longueur 
de  0M0à0,15.  Cette  ancre  de 
petite  dimension  suffit  pour 
fixer  le  fer  et  la  maçonnerie 
lorsqu'il  ne  s'agit  que  des  so- 
lives de  dimensions  ordinai- 
res, ^j.  151  (1.'.  D'autres  fois, 
on  rive  aux  extrémités  des 
solives  une    double  équerre 
qui  forme  une  ancre  plusso- 
lide  et  mieux  reliée  à  la  ma- 
çonnerie, ainsi  que  le  repré- 
sente en  plan  la  fig.  151  (2). 
Mais,  lorsque  le  chaînage  est  important,  lorsqu'il  s'agit 
d'une  solive  de  milieu  de  trumeau,  ou  d'une  poutre,  on  se 
sert  d'une  platebande  à  ancre  analogue  à  celles  qui  ont 
été  indiquées  pour  le  bois,  mais  sans  talons.  Elles  se  fixent 
au  moyen  de  boulons  sur  l'âme  du  fer. 
-^-^^^^^^  La  platebande  peut  être  simple  ou  dou- 
ble, ainsi  que  le  montre  en   plan   la 
-    -.    -  ,g)  fig.    152;  elle  peut   présenter    un  œil 


Fig.  151 


Fig.  1 


rond  ou  carré,  suivant  la  forme  de 
l'ancre.  Lorsque  la  poutre  est  formée 
de  deux  fers  jumelés,  on  obtient  un  excellent  chaî- 
nage en  coudant  une  platebande  suivant  la  forme  indi- 
quée dans  la  /!//.  153,  et  assemblant  ses  extrémités  aux 
âmes  des  fers  au  moyen  d'un  nombre  convenable  de  bou- 
lons. 

Cette  platebande  contourne  l'ancre  a.  11  est  évident 
qu'il  faut  que  la  platebande  soit  extérieure  aux  âmes  des 
fers  pour  éviter  aux  boulons  une  traction  oblique  qui  les 
décapiterait  successivement.  Ces  platebandes  sont  en  fer 
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de  60/9  ou  de  90/10,  et  les  ancres  de  0,50  de  long  sont  en 
fer  carré  ou  rond  de  0,030  à  0,040. 

Une  disposition  un  peu  difTérente  est  prise  lorsqu'on 
veut  aboutir  à  un  ancrage  apparent  à  l'extérieur  :  les  deux 
branches  du  V  sont  reliées  par  une  platebande  épaisse 
percée  d'un  trou  pour  le  passage  d'un  fort  boulon,  dont 
l'écrou  serre  l'ancre,  qui  au  dehors  s'appuie  sur  la  maçon- 
nerie. 

1 12.  Des  linteaux  de  baies.  —  Les  linteaux  sont  des 
pièces  de  charpente  qui  servent  à  fermer  horizontalement 
les  baies  des  murs  en  petits  matériaux  à  leur  partie  supé- 
rieure, et  à  soutenir  la  maçonnerie  superposée  à  ces  baies. 

Partout  maintenant  on  emploie  les  linteaux  en  fer, 
toutes  les  fois  que  les  baies  ne  sont  pas  cintrées  en  arc, 
de  préférence  aux  linteaux  en  bois  qui  pourrissent  en  rai- 
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Fig.  153  Fig   15* 

son  de  l'humidité  des  façades,  et  cela  lors  même  que  le 
surplus  de  la  charpente  de  l'édiTice  est  exécuté  complète- 
ment en  bois. 

Pour  les  petites  baies  de  0,30  à  O^.SO,  on  se  contente  de 
deux  barres  de  fer  carré  de  0,030  à  0,0i0  de  côté.  On  leur 
donne  une  portée  sur  les  pieds  droits  de  la  baie  d'environ 
0'°,20,  et  on  les  place  au  môme  niveau,  lorsque  la  baie 
n'est  munie  ni  de  feuillure,  ni  d'ébrasement;  mais  on 
tient  compte  du  profil  de  ces  parties  de  la  baie,  lorsqu'elle 
doit  fitre  fermée  par  une  menuiserie,  pour  déterminer  la 
position  relative  des  fers.  La/îj.  155représenteune  baie  de 
soupirail  ;  le  linteau  est  fait  de  deux  fers  carrés,  placés  à 
hauteur  convenable  pour  être  recouverts  par  les  enduits 
de  la  maçonnerie. 


253  CHAP.   IV.    —  CHAINAGEB,   LINTEAUX   BT   POITRAILS 

Lorsque  les  baies  sont  fermées  à  leur  partie  haute  par 
un  arc  de  peu  de  flèche  ou  par  une  voûte  en  platebande, 
formée  de  voussoirs  en  pierre  de  taille,  on  évite  le  dépla- 
cement de  ces  voussoirs  en  les  chaînant  avec  une  barre 
de  fer  carre  Cette  barre  facilite  en  même  temps  leur  pose. 


._â66...3.--,  t-BSoJ 


La  fig.  156  montre  en  (1)  et  (2)  deux  élévations  de  fenêtre 
correspondant  à  la  même  coupe  figurée^en  (3).  Elle  montre 
la  barre  de  fer  carré  dont  il  vient  d'être  question  et  qui 
se  trouve  logée,  au  fond  de  la  feuillure,  dans  une  entaille 
spécialement  faite  pour  la  recevoir.  Souvent  on  élargit  la 

(3)  (2)  (1) 
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barre  à  ses  extrémités,  ce  qui  la  retientparses  scellements 
dans  les  sommiers  et  maintient  l'écartement  de  ces  der- 
niers. La  barre  travaille  alorsà  l'e.ttension  et  sert  de  tirant 
pour  contrebalancer  la  poussée  de  la  voûte. 

On  se  sert  encore  de  barres  de  fer  carré  pour  fermer  les 
baies  ménagées  dans  les  murs  de  refend  afin  de  loger 
les  cheminées  et  les  poêles. 

Comme  l'indique  la/ïj.  157,  à  une  hauteur  de  0™,i)0  à 
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0,95  pour  les  cheminées,  à  celle  de  1",40  et  quelquefois 

plus  pour  les  poêles,  on  pose  sur  des  jambages  en  briiines, 

espacés  de  quantités  varianl  de  0,65  à  t", 20,  deux  hnrre? 

de  fer  carré  de  0,030  à 

0,040,    placées  à  0",02 

des  parements  de  face. 

C'est  sur  ces  barres  de 

fer  que  l'on   place   les 

wagons  ou  les  briques 

qui  doivent  former  les 

tuyaux  de  la  cheminée 

ou   du  poêle;  souvent 

00  établit  deux  tuyaux, 

lorsqu'on     doit  adosser  Fig  ai 

deux  appareils  de  chauffage.  Ces  barres  de  fer  prennent  le 

nom  de  sommiers. 

Dans  la  construction  des  fourneaux,  où  les  maçonneries 
9ontchaun'ées,on  emploie  très  fréquemment  des  sommiers 
en  fer;  on  augmente  beaucoup  learsection  lorsque,  t'xpo- 
sés  à  rougir  dans  les  carneaux,  ils  sont  suceptibles  d'èlre 
portés  à  des  températures  réduisant  considérablement 
leur  résistance. 


1 13.  Linteaux  en  Ter  &  double  T  |)our  porlo^t  «'I 
renèlres.  — Lies  linteau.t  des  portes  et  fenêtres  ordinaires, 
dans  les  murs  exécutés  en  petits  matériaux,  sont  formés 
de  fera  à  I  qui,  à  poids  égal,  donnent  une  résistance  bien 
supérieure  à  celle  des  fers  carn's.  Ces  fers  sont  au  \iura- 
bre  de  deux  pour  les  murs  d'épaisseur  inférieure  à  0™,.^0, 
au  nombre  de  3,  au  moins,  pour  des  épaisseurs  plus  fortes. 
On  maintient  leur  écartement  soit  au  moyen  de  brides  et 
croisillons,  soit  plus  simplement  par  3  boulons  à  i  éerou^ 
de  0,016  de  diamètre,  traversant  les  âmes  au  milieu  de  la 
hauteur. 

Pour  des  murs  qui,  une  fois  finis,  devront  avoir  '(".."lO 
d'épaisseur,  la  largeur  extérieure  maxima  des  linteaux  est 
limitée  à  0",45,  afin  de  réserver  les  épaisseurs  d'endnil 
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i»u. 


Fig.  158 


qui  les  recouvriront.  11  en  sera  de  même  pour  les  réduc- 
tions à  faire  en  cas  de  murs  d'autres  dimensions. 

On  prend  pour  les  baies  courantes  des  fers  à  ailes  ordi- 
naires, et  les  profils  choisis  sont  ceux  de 
0,|08,  0,10,  0,12  ou  plus,  suivant  la  charge 
et  la  largeur  de  la  baie.  Lorsque  les  baies 
sont  inférieures  à  1",00,  les  fers  de  0,08 
jumelés  suffisent  dans  la  plupart  des  cas. 
Jusqu'à  1"',40,  on  adopte  les  fers  de  0,10  et 
ainsi  de  suite.  La  portée  de  leurs  abouts  sur  les  pieds  droits 
est  d'au  moins  0"",25. 

La  fig.  158  montre  la  vue  latérale  et  le  plan  d'un  lin- 
teau ainsi  composé.  Pour  les  portes,  les  deux  fers  Jumelés 
sont  placés  au  même  niveau  ;  on  les  relève  assez  (0",10 
au  moins  ordinairement)  au-dessus  de  la  hauteur  ultérieure 

fixée  pour  la  baie,  afln 

de  laisser  facile  la  pose 

des  menuiseries  fixes, 

(a)  bâtis,  contrebâtis,  etc. , 

comme  on  le  voit  en 


(0 


(1)  dans  la  fig.  159. 

I l_  l Pour  les  fenêtres,  il 

Fig.  159  est  nécessaire  de  ré- 

server la  feuillure  et  Fébrasement  ;  aussi,  l'un  des  fers, 
celui  de  l'intérieur,  est-il  plus  haut  que  l'autre,  comme 
l'indique  le  croquis  (2).  Les  boulons  sont  deux  fois  légère- 
ment coudés,  pour  permettre  cette  disposition. 

Les  linteaux  en  fer,  tant  dans  les  murs  intérieurs  que 
dans  les  murs  de  face,  ne  craignant  pas  l'humidité,  pré- 
sentent une  sécurité  indéfinie.  On  ne  craint  pas,  en  leur 
donnant  une  dimension  convenable,  de  leur  faire  porter 
les  solives  du  plancher  supérieur.  On  évite  ainsi,  pour 
les  constructions  à  linteaux  en  fer,  la  complication  des 
enchevêtrures. 

Les  linteaux  sont  hourdés  de  même  limousinerie  que  le 
mur  dans  lequel  on  les  pose.  Si  le  mur  est  en  pierres  de 
taille,  on  les  hourde  en  meulières  ou  en  briques.  On  évite 
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le  mortier  de  plâtre  dans  celte  maçonnerie,  en  raison  de 
son  action  oxydante  sur  le  fer,  d*aalant  plus  que  «ette 
oxydation  se  continue  sous  Tinfluence  de  la  moindre  trace 
d'humidité.  On  y  emploie  presque  exclusivement  le  mor- 
tier de  ciment,  soit  à  prise  lente,  soit  de  préférence  à 
prise  rapide. 


1 14.  Filets  Intérieurs  entre  les  piles  des  boutiques 
et  des  locaux  à  rez  de  chaussée.  —  On  trouve  l'exemple 
de  linteaux  plus  importants  au  plafond  des  rez  de  chaus- 
sées des  maisons  à  loyer  des  villes.  Les  boutiques  qu'on 
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Fig.  160 

y  ménage  exigent  que  les  murs  se  réduisent  à  des  piles, 
tandis  qu'au-dessus  ils  se  complètent  pour  diviser  les  dis- 
tributions. 

De  là  des  linteaux  qui  doivent,  sur  des  portées  de  i  à 
o  mètres,  soutenir  les  murs  du  dessus. 
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Fig.  161 


Ces  linteaux  se  font  toujours  de  deux  fers  à  I,  presque 
toujours  à  ailes  ordinaires;  on  les  écarte  le  plus  possible 
pour  permettre  de  faire  passer  entre  eux  les  tuyaux  de 
fumée  0,0,  fig.  160,  que  Ton  doit  toujours  réserver  pour  le 
service  du  rez  de  chaussée  et  souvent  pour  celui  du  sous- 
sol.  La  hauteur  et  le  profil  des  fers  varient  suivant  la 

charge  et  la  portée;  on  soigne 
particulièrement  les  sommiers 
qui  doivent  recevoir  les  abouts 
de  ces  fers.  Ceux-ci  reposent 
sur  la  maçonnerie  par  l'inter- 
médiaire de  semelles  en  forte 
tôle  ou  en  fonte  (S,  fig.  161),  qui 
répartissent  la  pression  sur  une  surface  suffisante.  On  a 
soin  de  reculer  ces  plaques  en  deçà  de  l'arrête  de  la  pile, 
pour  empêcher  répaufrement  de  la  pierre. 

Les  deux  fers  jumelés  sont  maintenus  à  écartement 
constant  par  des  liens  posés  d'ordinaire  de  mètre  en 
mètre.  Ces  liens  sont  constitués,  dans  bien  des  cas,  par  des 
fers  carrés  de  0''^020  posés  en  diagonale,  formant  en- 
semble une  croix  de  S^-André.  S'appuyant  dans  les  angles 
intérieurs  des  fers  à  I,  ils  les  empêchent  de  se  rapprocher; 
en  même  temps,  des  frettes  de  0" ,020  sur  0'°,011  ou  sur 
0",015,  posées  à  chaud,  viennent  serrer  le  tout  et  empê- 
cher tout  éloignement.  Deux  fers  réunis  ainsi  par  croix 
de  S'-André  et  frettes  sont  représentés  dans  le  premier 
croquis  de  la^^.  102. 
Souvent  on  remplace  les  fers  carrés  intérieurs  par  des 


Fig.  162 

pièces  en  croix,  exécutées  d'un  seul  morceau  en  fonte  et 
d'un  emploi  plus  facile. 

Enfin,  on  substitue  souvent  à  cette  liaison  le  serrage 
au  moyen  de  forts  boulons  ù  quatre  écrous  de  0"',020  de 
diamètre. 
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Deux  fers  jumelés  ainsi  reliés  portent  le  nom  de  Filet  ; 
on  réserve  le  nom  de  poitrail  soit  pour  les  filets  de  grandes 
dimensions,  soit  pour  ceux  qui  sont  employés  en  façade 
au-dessus  des  larges  ouvertures  à  rez  de  chaussée,  pour 
fermer  les  baies  de  boutiques  par  exemple. 

Les  fers  des  filets  sont  hourdés  en  maçonnerie  de  petits 
matériaux,  après  leur  mise  en  place.  La  meulière  et  la 
brique  y  sont  d'un  emploi  fréquent,  avec  un  hourdis  en 
ciment  à  prise  prompte.  L'emploi  du  plâtre  doit  en  être 
proscrit. 

Le  filet  est  compris  dans  une  assise  formée  de  maçon- 
nerie de  briques,  avec  rangs  en  nombre  suffisant  pour  le 
recouvrir,  et  retrouver  une 
arase  bien  horizontale  pou 
vant  recevoir  la  maçonnerie 
supérieure. 

Lorsque  deux  filets  de  baies 
continues  viennent  reposer 
sur  la  même  pile,  on  a  i'habi- 
tadedeleschaînerensemble.  "^   "" 

Si  la  pile  est  de  petite  dimension  en  largeur,  on  ne  met 
pour  les  deux  baies  qu'un  seul  et  même  linteau  qui,  au 
passage  sur  le  point  d'appui,  se  trouve  noyé  dans  l'assise 
de  briques.  Si  la  pile  est  large,  chaque  filet  vient  porter 
sur  environ  0°',30  à  0",40  à  la  manière  ordinaire,  elles 
deux  filets  sont  réunis  par  des  platebandes  simples  ou 
doubles.  Fixées  par  les  boulons  à  4  écrous  du  poitrail,  ces 
platebandes  sont  noyées  dans  la  maçonnerie  de  b.'iques, 
fis.  163. 

Quelquefois  on  termine  chaque  filet  par  un  chaînage  en 
V  aboutissant  à  une  même  ancre  située  au  milieu  de  la 
pite  ;  mais  tes  inclinaisons  des  branches  et  leur  chanteur, 
nement,  fiç.  164,  coupent  trop  la  maçonnerie,  en  un  point 
où  elle  se  trouve  très  chargée,  et  ce  moyen  est  à  rejeter; 
le  précédent  est  plus  simple  et  meilleur. 

Un  troisième  moyen  très  acceptable  consiste  à  laisser 
indépendantes  les  extrémités  des  filets  voisins,  mais  de 
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faire  passer  longitudinalement  dans  la  maçonnerie  de 

briques  qui   les    remplit 


une  bonne  chaîne  en  fer 
de  ••/,4  s^étendant  sur  toute 
la  longueur  du  mur. 

Lorsque  le  charge  et  la 
portée  sont  considérables, 
et  qu'il  n'y  a  pas,  dans  le 
mur  à  porter,  de  tuyau  de 
fumée  à  ménager,  on 
remplace  les  fers  à  ailes 
ordinaires  par  des  fers  à 
larges  ailes,  ou  même  par 
des  poutres  en  tôle  et  cor- 
nières, à  moins  qu'on  ne  puisse  établir  des  supports  inter- 
médiaires, colonnes  ou  piles.  Ces  dispositions  sont  les 
mêmes  que  celles  qui  vont  être  indiquées  pour  les  poitrails 
des  murs  de  facë. 


Fig.  164 


115.  Poitrails.  Kvaluatlon  de  la  charge.  —  Les  poi- 
trails sont  des  filets  établis  en  façade,  au-dessus  des  grandes 
baies  des  bâtiments,  ou  des  filets  intérieurs  de  grandes 
dimensions. 

Dans  chaque  cas  particulier,  on  détermine  leurs  pro- 
fils en  raison  de  la  charge  que  porte  la  charpente  et  de 
l'ouverture  de  la  baie. 

La  charge  se  compose  du  poids  de  la  maçonnerie  placée 
au-dessus  du  poitrail  et  des  charges  des  planchers  que 
cette  maçonnerie  peut  avoir  à  porter. 

La  charge  de  maçonnerie  ne  doit  être  comptée  que  pour 
la  seule  partie  de  mur  qui  viendrait  à  péricliter  si  le  lin- 
teau ou  poitrail  était  subitement  enlevé.  Ainsi,  dans  les 
exemples  de  la  fig,  165,  les  parties  de  mur  qui  seraient  sus- 
ceptibles de  tomber  sont  limitées  par  des  lignes  ponctuées 
fictives,  déterminant  des  sortes  de  voûtes  qui  maintien- 
draient les  parties  supérieures.  Si  on  voulait,  au  contraire, 
tenir  compte  de  tout  l'ouvrage  qui  se  trouve  verticalement 
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au-dessus  du  poitrail,  on  arriverait  à  des  dimensions  trop 
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Fig.  165 

fortes  et  inutiles.  C'est  au  jugement  qu'on  a  recours  dans 
chaque  cas  particulier. 
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Dans  le  croquis  (1)  de  la  fig.  166,  le  mur  est  complète- 
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ment  plein  à  sa  partie  supérieure,  et  une  baie  est  à  réserver 
en  MN. 

Le  linteau  qui  la  recouvrira  sera  suffisant  s'il  est  calculé 
pour  porter  la  maçonnerie  Â,  limitée  par  la  ligne  ogivale 
ponctuée  au-dessus. 

La  quantité  de  maçonnerie  à  soutenir  par  un  poitrail 
dans  un  mur  plein,  augmente  beaucoup  avec  la  portée; 
ainsi,  dans  le  croquis  n"*  2,  si  Touverture  PQ  est  franchie 
d'une  seule  volée,  la  pièce  qui  fermera  la  baie  à  sa  partie 
haute  devra  pouvoir  porter  le  poids  de  la  partie  de  mur 
QOP  avec  toutes  les  charges  accessoires,  planchers,  etc., 
qui  s'y  rapportent. 

Si,  au  contraire,  on  peut  mettre  un  point  d'appui  en  R, 
non  seulement  on  réduit  de  moitié  par  ce  fait  la  portée  du 
poitrail,  mais  encore  la  charge  ne  correspond  plus  qu'à  la 
maçonnerie  comprise  dans  les  deux  voûtes  ogivales  fic- 
tives PSR,  RS'Q. 

Les  ouvertures  de  baies  au-dessus  les  unes  des  autres 
peuvent  modifier  dans  de  très  grandes  limites  les  charges 
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Fig.  102 


qui  viennent  s'exercer  sur  les  poitrails  et  filets,  ainsi  que 
le  montrent  les  deux  croquis  de  la  fig.  167. 
Le  croquis  (1)  représente  un  mur  de  bâtiment  percé  au 
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rez-de-chaus$ée  d'une  baie  A,  et,  au-dessus,  d'une  petite 
baie  étroite  et  haute  B.  11  est  évident  que  si  le  poitrail  ve- 
nait à  manquer,  la  partie  de  maçonnerie  qui  péricliterait 
serait  PSOQ,  et  elle  a  une  bien  plus  grande  importance 
que  celle  qui  chargerait  le  poitrail  si  le  mur  était  plein. 
Le  poitrail  doit  donc  être  plus  fort  dans  le  premier  cas 
que  dans  le  second. 

Il  en  résulte  qu'on  peut  faire  péricliter  une  construction 
en  perçant  une  baie  au-dessus  d'un  poitrail  existant  et 
suffisant^  quoiqu'on  ait  Tair  d'enlever  de  la  charge. 

Dans  cette  même  figure,  si  on  peut  mettre  un  point 
d*appuien  R,on  réduit  le  poitrail  en  restreignant  sa  portée 
de  moitié,  et  en  outre  en  diminuant  dans  d'énormes  pro- 
portions la  maçonnerie  à  soutenir;  elle  est  alors  limitée 
par  les  lettres  PSRS'Q. 

11  reste  un  poitrail  à  deux  travées,  et  la  section  doit  être 
établie  en  raison  de  la  charge  qui  correspond  à  la  travée 
de  gauche,  la  plus  fatiguée  quoi  qu'ayant  un  vide  au- 
dessus. 

Le  croquis  (2)  de  la  même  figure  montre  l'influence  des 
baies  sur  les  dimensions  à  donner  à  un  poitrail.  Il  repré- 
sente une  façade  de  bâtiment  percée  d'une  grande  ouver- 
ture Â  au  rez-de-chaussée,  et  de  trois  étages  de  baies  (a) 
au-dessus. 

11  est  de  toute  évidence  que  si  le  poitrail  qui  couvre  la 
baie  A  va  de  P  en  Q  d'une  seule  volée,  il  aura  à  porter 
toute  la  maçonnerie  au-dessus  ;  c'est-à-dire  ce  qui  est  com- 
pris dans  PMNQ  et  toutes  les  charges  de  plaDchers,combles^ 
etc.,  qui  s'y  rattachent.  11  faudra  donc  un  énorme  poitrail, 
en  raison  des  deux  trumeaux  qui  le  chargent  dans  toute 
la  hauteur. 

Si  donc  le  mur  était  primitivement  plein  au-dessus  de  A 
avec  un  poitrail  suffisant,  le  percement  des  baies  a  aurait 
pour  effet  de  faire  péricliter  la  charpente,  puisqu'elle  ne 
serait  plus  suffisante  à  beaucoup  près  pour  le  mur  évidé. 

Si  on  sépare  la  baie  A  en  deux,  au  moyen  d'une  colonne 
placée  au  milieu  en  R,  on  réduit  la  portée  de  moitié;  mais 
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on  ne  réduit  pas  la  charge  de  chaque  partie  du  poitrail, 
celle  qui  s'exerce  sur  la  partie  de  gauche  étant  alors  li- 
mitée par  PMTR,  parce  que  le  trumeau  doit  être  soutenu 
au-dessus  du  vide  de  la  travée. 

Il  en  est  autrement  si  au  lieu  d'une  colonne  en  R  on 
peut  en  mettre  deux  en  S  et  S'  sous  les  parties  pleines.  Non 
seulement  la  portée  de  chaque  travée  est  réduite  au  tiers 
de  Touverture  primitive,  mais  encore  la  charge  est  insi- 
gnifiante; elle  est  due,  par  exemple,  pour  la  première 
travée  à  la  maçonnerie  contenue  dans  le  périmètre  PLIS. 
C'est  pourquoi  on  voit  souvent  des  maisons  montées  à  toute 
hauteur  ne  présenter  au-dessus  des  baies  de  boutique  que 
des  poitrails  très  réduits,  en  fers  à  ailes  ordinaires  de 
0,16,  0,18  ou  0,20,  et  qui  peuvent  être  suffisants  pour  la 
charge. 

De  ces  développements  on  peut  déduire  : 

V  Que  dans  un  mur  plein,  les  poitrails  ou  linteaux  des 
baies  inférieures  peuvent  être  assez  faibles,  en  raison  de 
la  cohésion  de  la  maçonnerie  qui  limite  la  charge  appa- 
rente ; 

2'  Que  si,  plus  tard,  on  perce  après  coup  des  baies,  il 
faut  vérifier  les  poitrails  ou  linteaux  inférieurs  ; 

3^  Que  chaque  poitrail  doit  être  étudié  à  part,  en  consi- 
dérant le  mur  en  son  entier  et  la  position  des  vides  et  des 
pleins  supérieurs; 

4"  Enfin  que,  dans  tous  les  cas,  il  faut  poser  en  principe 
de  n'établir  ou  de  ne  modifier  la  composition  et  la  cons- 
truction d'un  mur  quelconque,  soit  de  face  soit  de  refend, 
qu'après  en  avoir  fait  un  dessin  en  élévation  le  représen- 
tant dans  toute  sa  hauteur,  avec  ses  vides,  ses  pleins  et  les 
charges  qui  viennent  s'y  appliquer,  et  y  avoir  tracé  les 
travaux  projetés  dont  alors  seulement  ou  peut  se  rendre 
compte.  C'est  ce  que  l'on  appelle  /air^  le  calepin  du  mur. 

116.  DisposiUon  crun  poitrail  sur  deux  points 
4l*appuL  —  La  /îg.  168  donne  la  disposition  d'un  poitrail 
destiné  à  recouvrir  une  baie  sans  point  d'appui  intermé- 
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diaire.  II  est  formé  de  deux  fers  à  I  jumelés,  de  Qr,22  de 
hauteor,  réunis  par  5  boulons  de  0,020  à  quatre  écrous. 
Les  extrémités  portent  sur  les  pieds-droits  de  la  baie  par 
l'ioteriDédiaire  de  plaques  de 
fonte  de  0  03  d'épaisseur,  po- 
sées à  bain  de  ciment,  à  liauteur 


r--^-.'0: 


convenable,  sur  le  lit  supérieur    \ 

des  piles;  ces  plaques  s'arrêtent       ^""  - 

à  0,03  de  l'arête  de  cette  pile        T^    ^X 

sur  trois  sens.  Le  poitrail  est        Ju l^ 

hourdé  en  maçonnerie  de  bri- 
ques, ces  dernières  mises  de 
champ  perpendiculairement  au 
parement  de  façade. 

La  dimension  des  fers  a  été  ^' 

calculée  pour  porter  la  portion  du  mur  de  face  limitée  à 
la  voûte  ogivale  fictive  (voir  ci-dessus)  plus  la  partie  cor- 
respondante du  plancher  haut  du  rez  de  chaussée. 

Les  solives  de  ce  plancher  viennent  se  poser  directe- 
ment sur  le  poitrail,  ainsi  qu'il  est  figuré  dans  la  coupe 
transversale.  Quoique  les  solives  en  réalité  ne  portent  que 
sur  le  fer  intérieur,  en  raison  du  boulonnsge  et  du  hour- 
dis,  on  admet  que  les  deux  fers  jumelés  concourent  éga- 
lement l'un  et  l'autre  à  porter  le  plancher.  On  les  calcule 
en  conséquence,  parce  qu'on  admet  que  le  fer  n,  relié  à 
son  voisin  m  comme  il  vient  d'être  dit,  ne  peut  baisser  de 
la  plus  petite  quantité  sans  l'entraîner  dans  son  mouve- 
ment. Ils  sont  donc  considérés  comme  solidaires,  en  pra- 
tique, bien  que  cela  puisse  donner  théoriquement  lieu  à 
discussion. 

Les  fers  des  poitrails  d'une  seule  travée  sont  ordinaire- 
ment cintrés  à  raison  de  0~,01  par  mètre.  On  les  noie  dans 
une  maçonnerie  de  briques,  qui  les  surmonte  de  la  quan- 
tité d'assises  nécessaire  pour  donner  une  arase  bien  hori- 
zonlale  au  niveau  de  l'assise  suivante  de  maçonnerie,  dont 
on  rattrape  le  joint  de  cette  façon.  Dans  la  figure  168,  l'as- 
sise de  pierre  de  taille  qui  vient  se  poser  sur  les  briques  est 


268 


CHAP.    IV.    CHAINAGES,    LINTEAUX   ET   POITRAILS 


celle  du  bandeau  qui  termine  le  rez  de  chaussée;  elle  est 
indiquée  comme  gros  œuvre,  avant  la  taille  du  profil.  Au- 
trefois à  Paris  on  ne  pouvait  dépasser  3'",00  d'ouverture 
pour  les  baies  qui  doivent  être  recouvertes  de  poitrails 
d'une  seule  portée;  mais  maintenant  cette  règle  a  été 
abandonnée,  en  raison  de  la  facilité  que  donne  l'emploi 
du  fer  pour  la  couverture  de  plus  grandes  baies. 

1  i  7.  Poitrails  à  plusieurs  travées.  —  Lorsque  les 
poitrails  sont  soutenus  par  des  points  d'appui  intermé- 
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diaires,  comme  dans  l'exemple  représenté  dans  la  fig.  169, 
on  peut  ou  les  cintrer  légèrement  ou  les  laisser  droits. 

D'ordinaire  on  les  emploie  avec  un  léger  cintre,  lorsque 
les  fers  sont  à  ailes  ordinaires,  et  droits,  lorsqu'il  s'agit  de 
larges  ailes.  Du  reste,  pour  raison  de  plus  grande  stabilité, 
c'est  presque  toujours  des  profils  à  larges  ailes  que  Ton 
adopte  pour  les  longs  poitrails.  Dans  l'exemple  de  la  pg. 
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169,  on  aurait  pu  ne  mettre  qu'une  colonne,  et  c'est  ce  que 
l'on  fait  souvent  avec  des  ouvertures  analogues.  Dans 
d'autres  cas.robllgattOQ  de  mettre  une  porte  au  milieu  de 
la  devanture  oblige  de  dédoubler  la  colonne. 

Lorsqu'on  emploie  les  colonnes  pleines,  pour  faire  moins 
travailler  les  consoles  de  leurs  chapiteaux,  on  interpose 
eatre  ces  derniers  et  le  poitrail  une  platebande  en  fer 
forgé  a,  fig.  170,  à  bords  relevés  au-delà  des  fers  jumelés, 
et  la  liaison  avec  la  colonne  se  fait  simplement  par  un 
goujon  venu  de  fonte  qui 
s'engage  dans  un  trou  de 
même  diamètre  percé  dans 
la  platebande. 

La  coupe  transversale  du 
poitrail  au-dessus  de  la  co- 
lonne est  représentée  dans 
la  fiç.  170. 

Dans    les     constructions 
soignées,  la  question  de  la 
stabilité  absolue  fait  pren- 
dre des  fers  plus  forts  que  '^'  '  " 
ne  l'indiquerait  le  calcul  basé  sur  les  charges  et  les  por- 
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■       Fig.  171 

lées.  Ainsi,  dans  l'exemple  de  la  fig.  109  on  n'hésiterait 
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pas  à  coqiposer  le  poitrail  de  deux  fers  à  I,  LA,  de  0,26, 
échaatilloa  de  45  kilos  le  mètre  courant. 

Les  poitrails  ne  peuvent  s'allonger  indénDiment  dans 
les  maisons  de  ville  ;  d'abord  pour  s^ccorder  avec  la  dis- 
tribution, et  en  second  lieu  pour  ne  pas  diminuer  Ja  sta- 
bilité dans  une  trop  grande  proportion.  On  va  cependant 
facilement  jusqu'à  une  distance  de  9°,00  entre  le»  pieds- 
droits  d'une  même  baie,  et  la  fig.  171  en  donne  un  exemple 
dans  lequel  le  poitrail  est  composé  de  deux  fers  I,  LA,  de 
0,26  (45  kilos  le  mètre  courant)  assemblés  par  des  boulons 
de  0,020  de  diamètre.  Le  poitrail  est  établi  pour  porter 
la  maçonnerie  limitée  par  les  ogives  ponctuées. 

118.  Poitrails  en  pièces  faites  de  tdics  et  cor- 
nières. —  Lorsque  les  fers  de  0,26  on  de  0,30,  LA.,  ne  suf- 
fisent plus  pour  porter  ta  charge,  on  a  recours  aux  poutres 
en  tôles  et  cornières,  qui  permettent 
avec  leur  hauteur  et  leur  composition 
variable    d'obtenir    telle     résistance 

M       qu'on    veut.    La    coupe    transversale 
du  poitrail  est  alors  donnée  par  la 
\         Dans  l'arrangement  des    éléments 

\_/    \_y'       des  poutres  jumelées  on  est  forcément 

limité  par  la  largeur  du  mur. 
-^-•^       '    '  Il  est  nécessaire  de  laisser  entre  les 

'^"  deux  pièces  un  espace  de  0",10,  pour 

permettre  d'exécuter  dans  de  bonnes  conditions  le  hour- 
dis  de  l'intervalle.  Ce  hourdis  au  dessus  du  point  d'appui 
sert  à  porter  la  maçonnerie  supérieure,  en  même  temps 
qu'il  maintient  les  poutres  dans  une  position  bien  vertt- 
ChW,  il  est  donc  de  grande  utilité. 

Les  poutres  étant  d'une  hauteur  plus  grande  que  celle 
des  fers  à  I,  il  est  bon  de  les  entretoiser,  non  plus  par  un, 
mais  par  deux  rangs  de  boulons,  et  ces  boulons  doivent 
avoir  au  moins  un  diamètre  de  0,020  à  0,022. 

Lorsque  les  poitrails  sont  en  fers  à  I  un  peu  longs,  ou 
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lorsqu'ils  sont  établis  en  tôles  et  cornières,  on  a  avantage 
à  remplacer  la  colonne  unique  par  deux  colonnes  jumelées, 
comme  l'indique  la  coupe  transversale  172. 

On  y  trouve  l'avantage  d'un  point  d'appui  de  la  largeur 
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du  mur  qu'il  remplace,  et  qui  présente  toute  la  stabilité 
possible.  En  second  lieu,  chaque  poutre  est  bien  posée  en 
dessus  de  son  point  d'appui,  directement.  Enfin^on  ne  fait 
pas  reposer  le  poids  de  toute  la  maçonnerie  supérieure  par 
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rintermédiaire  d'une  console  qui  peut  être  mal  tracée, 
mal  fondue,  ou  peut  casser  par  accident. 

On  interpose  toujours  entre  les  colonnes  et  le  poitrail 
une  platebande  en  fer  forgé,  comme  il  a  été  indiqué  pré- 
cédemment, et  les  goujons  des  colonnes  y  trouvent  des 
mortaises  correspondantes. 

Quant  aux  colonnes  qui  forment  le  point  d'appui,  on  les 
prend  quelquefois  pleines,  dans  les  modèles  du  commerce. 
Dans  la  construction  soignée, on  les  établit  toujours  creuses, 
sur  modèle  spécial  ;  toutes  les  indications  de  formes  et  de 
construction  seront  données  plus  loin  au  §  4  du  ch.  VI. 

Lorsque  deux  colonnes  sont  accouplées,  on  les  relie  en 
dsux  points  de  la  hauteur  au  moyen  de  brides  boulonnées, 
qui  seront  également  indiquées  ci-après. 

1  f  0.  Exemples  de  poitrails  en  tôles  et  eornières. 

—  Un  premier  exemple  d'un  poitrail  exécuté  en  tôle  et 
cornières  est  celui  d'une  maison  du  Boulevard  St-Germain 
où  il  se  présente  de  la  façon  suivante  : 

La  baie  de  boutique  représentée  par  la  fig.  209  a 
7  mètres  d'ouverture.  Elle  est  divisée  en  deux  parties 
égales  et  au  point  de  division  on  a  mis  un  support.  Au- 
dessus  de  la  baie  se  trouvent  à  chaque  étage  trois  fenêtres 
séparées  par  des  trumeaux  de  l'",22  de  large. 

La  hauteur  de  la  façade,  au-dessus  du  poitrail,  attique 
compris,  est  de  18  mètres;  six  planchers  et  le  comble 
apportent  leur  charge  au  mur  de  face. 

Cette  charge  se  décompose  ainsi  : 

Charge  des  parties  pleines  du  mur  .     .     .        72  000'' 
Charge  des  plnnchers  et  du  comble.     .     .        :i2  008*' 

Charge  apportée  par  les  trumeaux  réunis 

A  et  B,  sur  le  poitrail  :  Ensemble     .     .      J  05  000^ 
Soit  pour  chaque  trumeau 52000*^. 

Le  poitrail  se  composant  de  deux  poutres,  chaque  poutre 
est  chargée  de  20  000  kilos  en  un  point  situé  à  une  dis- 
tance de  1^2i  de  Taxe.  Si  Ton  applique  les  principes  de 
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mécanique,  on  trouve  que  les  réactions  des  appuis  M  et  N 
ont  une  valeur  de  i3;J0  kilos,  la  réaction  du  milieu  R, 
ftg.  174,  étant  de  47  3i0  kilos.  On  trouve  également  que  le 
moment  fléchissant  en  A  est  de  97S0,  tandis  qu'en  R 
il  est  de  17095. 

Si  on  cherche  dans  les  tableaux  les  sections  qui  corres- 
pondent à  ces  valeurs  des  moments  fléchissants,  on  trouve 
pour  une  hauteur  de  poutre  de  0",A0  : 

nAUTBUR  :  0",40 

moment  de 

Ame  0,010  d'épaisseur l  600 

4  CorniôreB  ^^-? 4  606 

Tables  0,010  X  0,160 :i  HH 

Moment i0<M6. 

iiAUTEtit  :  0".40 

Ame  0,010  d'épaisseur l  COU 

4  Cornières  Ï5_^_Z2 46O6 

Tables  0,030  X  0,160 11  M3 

Moment 17  7!ii». 

D'après  cela,  l'une  des  pièces  du  poitrai!  sera  composée 
nomme  suit,  l'autre  étant  identique  : 

L'âme,  les  i  cornières  et  une  première  tôle  haute  et 
basse  de  0,01  s'étendent  dans  toute  la  hauteur  de  la  poutre  ; 
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une  deuxième  tôle  deO.Oi  s'ajoute  dans  la  partie  milieu 
sur  2",60  de  longueur,  et  enfin,  une  troisième  tôle  au- 
dessus  du  point  d'appui  milieu  règne  sur  l,'*ô0  de  long. 
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A  l'endroit  des  points  d'appui,  des  renforts  empêchent 
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toute  déFormation,  et  des  boulons  de  0,0S0  à  4  écrous 
maintiennent  récartement. 


Fig.  176 

Le  second  exemple  de  poitrail,  de  plus  grandes  dimen- 
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sions  encore,  est  celui  de  l'entrée  du  grand  magasin  des 
Moulins  de  Corbeil.  11  a  8  mètres  de  portée  entre  pieds- 
droitsetsoutientune  hauteur  de  maçonnerie  de  21  mètres 
au-dessus  de  sa  semelle  supérieure  ;  un  trumeau  tout  entier 
du  bâtiment,  de  3™ ,50  de  largeur  et  d'une  épni>seur 
moyenne  de  0~,60,  vient  se  poser  au  milieu  même  du  poi- 
trail. La  charge  ainsi  appliquée»  du  fait  delà  maçonnerie, 
est  de  90,000  kilos.  Le  trumeau  reçoit  de  plus  les  abouts 
des  poutres  de  8  planchers  et  du  comble,  correspondant 
à  une  charge  supplémentaire  d'environ  100000  kilcs,  soit 
en  tout  de  190000  kilos.  Le  poitrail 
doit  donc  pouvoir  supporter  une 
chaîne  double  unirormément  ^épa]^ 
lie.  c'est-à-dire  380000  kilos. 

Il  est  logé  dans  un  mur  de  0,90 
d'épaisseur,  traverse  la  haie  d'une 
seule  volée  sans  points  d'appui  in- 
termédiaires, et  est  composé  de 
deux  poutres  jumelées  en  tôles  et 
cornières. 

La  hauteur  de  ce  poitrail  est  de 
1",30.  Si  on  le  calcule,  on  trouve 
que  chaque  poutre  peut  être  ainsi 
composée  ;  une  âme  de  0,012  d'é- 
paisseur, quatre  cornières  reliant 
cette  âme  b.  des  platehandes  larges, 
d'épaisseur  croissant  avec  le  mo- 
ment fléchissant.  Ces  cornières 
ont  i^l-gi^S.  jg^  ^^i^g  ^^^  Q„  g^ 

de  largeur  :  une  première  tôle  règne 
sur  toute  la  longueur  et  a  0".011  d'épaisseur  ;  une  seconde 
tôle  de  0,022  s'étend  sur  les  4  mètres  milieu,  et  enfin, 
parjdessus  et  dans  l'axe,  est  une  3"  tôle  de  0,022  d'épais- 
seur. 

La  coupe  transversale  du  poitrail  et  des  maçonneries 
voisines  est  donnée  par  la /î^.  177.  On  voit  que  les  deux 
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poutres  jumelles  sont  encore  à  distance  suffisante,  O^.IO 
environ,  pour  qu'on  puisse  facilement  remplir  leur  inler- 
valleen  maçonnerie  de  petits  matériaux  etdeciment;récar- 
tement  des  deux  pièces  est  maintenu  par  trois  lignes  de 
boulons  à  4  écrous  de  0,025,  et  en  outre  par  4  platebandes 
aux  tables.  Les  abouts  de  ce  poitrail  viennent  reposer  sur 
rassise  supérieure  des  pieds-droits  par  Tintermédiaire  de 
grosses  plaques  de  fonte  de  O^jOSO  d'épaisseur,  présentant 
des  rigoles  pour  loger  les  têtes  des  rivets.  Le  fer  travaille 
à  6  kilos  par  millimètre  carré. 

Pour  empêcher  le  voilement  et  raidir  les  poutres  à  leur 
portée,  on  a  ajouté  sur  leurs  faces  latérales  des  renforts  ver- 
ticaux en  fer  à  T  reliant  les  tables  etTâme;  Tun  se  trouve 
au  bord  de  chaque  scellement,  et  deux  sont  disposés  vers 
le  milieu  du  poitrail.  Ils  divisent  la  face  vue  en  trois  pan- 
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neaux,  dont  celui  du  milieu  est  le  plus  petit,  de  manière  à 
concourir  dans  une  certaine  mesure  à  la  décoration;  il 
en  est  de  même  des  boulons  d'entretoisement  qui  sont  dis- 
posés régulièrement  dans  chacun  des  panneaux. 


120.  Emploi  des  poutres  à  eaisson  comme  poi- 
trails. —  Les  poutres  à  caisson  offrent  au  premier  abord 
quelques  sérieux  avantages  sur  les  poutres  jumelées 
à  I,  pour  la  construction  des  poitrails;  elles  peuvent 
notamment  avoir  des  tables  plus  larges  et  par  suite  pré- 
senter une  résistance  plus  grande  pour  une  hauteur  dé- 
terminée. 

D'un  autre  côté,  elles  présentent  des  inconvénients  tels, 


I   DKS   POUTRES  A   CAISSON   C 


qu'il  faut,  à  notre  avis,  les  rejeter  absolument  pour  cet 
emploi  : 

1*  dans  leur  hauteur,  l'épaisseur  du  mur  est  réduite  à 
e  =  0,50  —  2  fois  0,090  =  0-,32.  De  là  une  diminution 
notable  de  stabilité.  Cet  inconvénient  est  commun  aux 
poutres  en  tôles  et  cornières,  mais  pour  ces  dernières  on 
peut  plus  facilement  mettre  des  renforts  au  droit  des 
points  d'appui; 

3°  et  surtout,  l'espace  intérieur  A  ne  peut  être  rempli  : 
et,  comme  on  ne  peut  y  pénétrer,  ni  y 
peindre  tes  surfaces,  la  rouille  est  sus- 
ceptible de  s'y  mettre,  de  sorte  qu'au 
bout  de  quelques  années  on  ne  connaît 
pas  l'état  du  poitrail,  ni  !e  degré  de  sé- 
curité qu'il  peut  présenter.  De  plus,  l'ab- 
sence de  maçonnerie  laisse  toute  la 
charge  à  porter  aux  tôles  verticales  qui 
forment  le?  âmes,  et  ne  permet  pas  de 
les  maintenir  absolument  dans  la  posi- 
tion normale  qui  assure  te  maximum  de 
résistance. 

En  vain  prétendrait-on  qu'on  peut  les  ^'^-  '^'■* 

remplir  de  maçonnerie  avant  la  pose.  Cette  maçonne- 
rie établie  dans  un  espace  fermé,  risquerait  de  mal  prendre  ; 
elle  ne  pourrait  pas  sécher  et  demanderait  à  ne  pas  être 
dérangée  pendant  plus  de  temps  qu'en  pratique  on  ne 
peut  lui  en  donner; 

3*  Enfin,  le  moindre  incendie  porterait  au  rouge  ces 
tôles,  minces,  isolées;  le  poitrail,  immédiatement  dé- 
formé, ne  donnerait  aucune  sécurité  pour  le  maintien 
du  gros  œuvre  de  rédifice. 


^te 

i-s..^ 

A 

121.  PoKrall  Tormé  d'une  poulr*;  nrinéc.  —  Lors- 
que le  mur  est  plein  sur  une  hauteur  de  1",00  à  2",00,  au- 
dessus  d'un  poitrail  à  grande  portée,  i!  peutdeveniravan- 
tageux  de  former  ce  poitrail  d'une  véritable  poutre  ar- 
mée, composée  d'un  certain  nombre  de  fers  assemblés,  et 
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de  le  noyer  dans  la  partie  pleine  du  mur.  C'est  un  exem- 
ple de  ce  genre  qui  est  donné  dans  le  dessin  delà  ^j.  180('). 
Un  bâtiment  est  à  élever  en  travers  d'une  rivière  et  le 
sol  tourbeux  de  la  vallée  ne  présente  pas  la  butée  suffi- 
sante pour  recevoir  un  arc.  L'ouverture  entre  les  deux 
rives  est  de  10" ,70  et  les  fers  du  commerce  les  plus  forts, 
ceux  de  0,36  ou  de  0,30  L.A,  sont  bien  loin  d'être  assez 
résistants  pourporter  le  murau-dessus,  le  plancher  et  le 
comble.  Tel  est  le  programme  qu'il  s'agissait  de  remplir. 


On  l'a  résolu  par  l'emploi  d'une  poutre  armée. 

Cette  poutre^est  formée  : 

1°  d'un  entrait  fait  de  deux  fers  à  I,  LA,  de  0,26,  pesant 
chacun  45  kilos  le  mètre  ; 

2"  de  deiîx  arbalétriers  inclinés,  formés  chacun  de  deux 
fers  à  I  de  0,22  A.O,  pesant  25  kilos  le  mètre; 

3°  enfin,  d'un  double  poinçon  vertical,  partant  du  point 


reaui  d*s  At.-I 
hitecte). 


n  Je  MM.  F4ny  it  E8sonnes(J.  Ttea- 
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de  butée  des  arbalétriers  n  leur  partie  haute  et  venant 
aboutir  au  milieu  de  l'entrait. 

11  résulte  de  cette  disposition  qu'au  milieu  de  l'entrait 
on  acréé  un  troisiènae  point  d'appui  pour  cette  pièce,  qui 
alors,  posée-  sur  trois  points  solides,  est  assez  forte  pour 
porter  la  cliarge  supérieure  avec  In  section  des  deux  fers 
de  0,2fi  L.A,  n'nyant  plus  que  des  porlées  de  5"',3r>. 

La  ^^- 180  donne  au-dessous  de  l'éléviitiun  hi  coupe  Ion- 


--1 

F 

pa^r- 

►■J,  J                   i 

'■  ^1  w         '• 

gitudinaledu  mur  de  l'iice.  montrant  l/i  di-^pu^iliun   des 
fers  delà  poutre  nrroée. 

Les  Tersde  fenirait  simiI  (Ii'slinê^i  fi  l'-hv  ;i|ipar(.>nls,  les 
arbalétriers  au  cnntraire  sutil.  udvi'^i  dans  la  niinjunneric 
de  petits  iralériaux  du  niur. 
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Au  ravalement,  on  a  simulé  dnns  l'enduit  une  vouïeen 
pierre  de  taille  appareillée,  tandis  que  le  parement  de  la 
partie  comprise  entre  l'intrados  et  l'entrait  du  poitrail  est 
fait  de  briques  foncées  jointoyées  en  ciment. 

L&fiff.  181  montre  les  assemblages  des  pièces.  Les  deux 
fers  jumelés  de  l'entrait  sont  espacés  de  0,49  d'axe  en  axe; 
ils  sont  maintenus  à  cette  dislance  par  une  suite  de   bon- 


i^S^^^^^^m^^^^ 


Fig.  IS2 

Ions   de  0,020  de   diamètre,    espacés  de    0,80    d'axe  en 
axe. 

Les  arbalétriers  s'assemblent  avec  l'entrait  par  l'inter- 
médiaire d'un  sabot  en  fonte,  vu  de  côté  et  de  dessus  en  (21 
dans  la  même  figure-  Ce  sabot  est  serré  entre  les  deux  fers 
d'entrait,  dontil  épouse  la  forme  intérieure,  au  moyen  de 
deux  boulons  de  0,025,  et  les  arbalétriers  de  0,22  sont  re- 
tenus par  les    faces  inclinées  du    sabot  munies  de  deux 
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doubles  ergots  qui  comprennent  les  âmes.  Ces  faces  leur 
servent  de  butée  sans  autre  fixation. 

Ces  fers  sont  distants  de  0^36  d'axe  en  axe. 

Les  arbalétriers  à  leur  partie  supérieure  butent  de  la 
même  manière  contre  les  faces  inclinées^  munies  d'ergots 
doubles,  d*un  sabot  supérieur  dessiné  en  (1)  dans  la  même 
figure.  Les  deux  faces  du  V  sont  réunies  à  0,36  d'axe  en 
axe  par  des  nervures  élargies  au  milieu  et  traversées  cha- 
cune par  un  boulon  vertical  de  0,025  de  diamètre.  Ce  sont 
ces  deux  boulons  qui  forment  poinçon  et  qui  descendent 
soutenir  le  milieu  de  rentrait;  ils  le  supportent  en  dessous 
par  l'intermédiaire  d'une  forte  plaque. 

129.  Poitrail  fait  d'une  poutre  en  treillis.  —  Un 

poitrail  très  important  est  celui  qui  soutient  le  mur  de  face 
du  bâtiment  de  Messageries  de  la  gare  des  chemins  de 
fer  de  l'Ouest,  à  Paris.  La  distance  des  points  d'appui  est 
variable;  la  plus  grande  est  celle  figurée  dans  le  croquis 
d'ensemble, /îy.  182;  elle  est  d'environ  25",00. 

Le  poitrail  de  rive  porte  encore,  indépendamment  du 
mur  de  face  d'une  hauteur  d'environ  lO^jOO,  une  partie 
de  rénorme  plancher  du  premier  étage,  dont  on  verra  la 
description  au  chap.  V.  Le  poitrail  est  une  grosse  pou- 
tre en  lôles  et  cornières  de  4'" ,00  de  hauteur,  dont  Tâme 
est  formée  d'un  fort  treillis  en  fers  en  U,  et  qui,  au  moyen 

de  cornières  de  "    ^^   "et  de  parties  d'âmes  pleines  de 

600  sur  15,  se  relient  à  des  tables  de  sections  variables 
suivant  les  portées  e  t  de  0",550  de  largeur.  C'est  une  vé- 
ritable poutre  de  pont,  sous  le  rapport  de  la  charge,  de  la 
portée  et    des  dimensions  qui  en  résultent. 

123.  Poitrail  en  arc.  —  Lorsque,  au  contraire  du  cas 
précédent,  art.  121,  on  dispose  d'un  sol  ou  d'anciennes 
constructicins  capables  de  former  une  butée  pour  ainsi 
dire  indéfinie,  on  a  avantage  à  constituer  le  poitrail 
d'un  arc  métallique  jeté  entre  ces  points  solides. 

Un  exemple  d'un  poitrail  de  ce  genre  est  donné  par  le 
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bâtiment  du  Moulin  de  Corbeil  {*),  construit  en  travers  de 
TEssonnes  près  de  son  embouchure  dans  la  Seine,  repré- 
senté par  la  fig,  183.  En  A  et  B  se  présentaient  les  bajoyers 
d'une  ancienne  écluse,  qui,  reliés  au  terrain  voisin,  consti- 
tuaient une  masse  solide  sur  la  stabilité  de  laquelle  on 
pouvait  compter  absolument.  Entre  ces  points,  on  avait  à 
porter  huit  planchers  de  moulin,  et  ces  planchers  étaient 
à  soutenir  par  trois  files  de  colonnes,  C,D,E. 


£fc 


w^^ 


^wmrrm^mt^^ 


•'■-'- 


^X 


4.C0. 


Fig.  183 

Chacune  de  ces  trois  files  devait  porter  sur  un  poitrail, 
aussi  mince  que  possible,  pour  permettre  aux  bateaux  de 
venir  se  charger  sous  le  bâtiment.  Pour  ces  deux  raisons, 
de  butée  indéfiniment  résistante  et  de  faible  épaisseur, 
Tare  était  indiqué  pour  la  forme  de  ces  poitrails,  et  la 
fig.  183  donne  l'élévation  de  Tun  d'entre  eux. 

Il  a  une  épaisseur  de  0,40  à  la  clef,  compris  toutes  pla- 
tebandes  et  une  flèche  de  1,60  pour  une  portée  de  11,00. 
L'arc  de  façade,  n'ayant  à  supporter  qu'une  demi-travéede 
planchers  et  un  pan  de  fer  vitré  peu  lourd,  est  simple.  Il 
est  représenté,  comme  section  à  la  clef,  par  la  lettre  M 


(»)  Exécuté  pour  M.  Darblay  en  1863  (J.  Dénier,  architecte;  J.  F.Cail  et  C'«, 
constructeurs  des  poitrails). 
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dans  la  fig.  184.  -Les  poitrails  des  deux  autres  files  son! 
doubles. 

Lieur  extrados  est  horizontal  dans  l'intervalle  de  '"-  ;')  K. 


de  manière  à  recevoir  facilement  les  bases  des  trois  co- 
lonnes C,D,E.  De  0  en  A,  la  hauteur  diminue,  lextrndo? 
est  droit  mais  coudé  et  incliné,  et  l'arc  vient  huLer  [jar 
une  extrémité  verticale  contre  le  bajoyer  armé  (iLiiif 
plaque  de  retombée  en  fonte  ;  celle- 
ci  est  représentée  en  détail  par  la 
pg.  185. 

A  l'endroit  de  pose  des  colonnes, 
le  poitrail  de  face  est  accompagné 
de  renforts.  Ces  ares  doubles  por- 
tent également  des  renforts  en  fer 
forgé  boulonnés  qui  les  maintien- 
nent parfaitement.  Ces  renforts 
sont  tous  composés  d'une  âme 
pleine  entourée  d'une  bride,  assez  large  pour  recevui  v 
boulons  de  liaison. 

Les  différents  poitrails  sont  entretoisés  par  deux  lili': 
boulonsjde  0,030  de  diamètre,  et  de  plus,  dans  les  tym  p;i  tis, 
par  des  fers  à  I  assemblés  au  moyen  de  eornièrt's  iivtc 
les  âmes. 

Les  intervalles  des  arcs  d'u»  même  poitrail,  de  m-'iiif 
que  les  intervalles  des  poitrails,  sont  remplis  par  unr  suûli' 
en  maçonnerie  de  même  forme,  qui  constitue  le  |>l,'ii)- 
cher  du  rez  de  chaussée  et  profite  de  ta  butée  pnm'  -f 
porter  elle-même;  déplus,  cette  voûte  maintient  li^  ;in- 


Fig.  IS5 


le? 
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dans  une  position  absolument  verticale,  leur  permettant 
de  porter  la  charge  du  bâtiment  supérieur;  enfin,  elle 
protège  de  Toxydation  la  majeure  partie  de  leurs  pare- 
ments. 

Les  arcs  ont  une  forme  à  double  T;  ils  sont  composés 
d'une  âme  en  tôle  de  0,0i  d'épaisseur,  de  4  cornières  de 

?fLX  80  p^^^  j^  poitrail  de  tête,  ^^^^  ,^  ^^^  pour  les  autres, 
y  14 

enfin,  de  tables  de  0,25  ou  de  0.30  de  largeur,  d'épaisseurs 
variables  en  chaque  point,  suivant  la  pression  qu'éprouvent 
les  fers. 

On  s'est  donné  comme  principe  dans  le  calcul  des  di- 
mensions de  ces  poitrails,  en  raison  de  l'importance  de 
la  stabilité  à  obtenir,  de  ne  faire  travailler  le  fer  qu'à  la 
compression,  et  à  raison  de  3  kilos  seulement  par  milli- 
mètre carré. 

1584.  Linteaux  en  1er  apparents.  —  Dans  nombre 
d'édifices,  et  très  fréquemment  aussi  dans  les  construc- 
tions d'usines,  on  emploie  des  linteaux  en  fer  destinés  à 
être  apparents  et  à  se  relier  avec  l'ordonnance  architec- 
turale des  façades. 

La  dimension  des  fers  est  réglée  par  la  portée  et  la 
charge  qu'amènent  les  planchers  sur  la  largeur  de  la  baie. 

Il  est  bon  de  déterminer  la  section  du  fer  intérieur 
comme  s'il  avait  seul  la  charge  du  plancher.  Quant  au 
fer  de  façade,  c'est  l'apparence  qu'il  doit  avoir,  l'effet 
qu'il  doit  produire,  qui  décident  de  sa  hauteur.  On  est 
obligé,  non  seulement  de  forcer  pour  l'aspect  la  dimension 
qui  suffirait  par  la  résistance,  mais  encore,  dans  bien 
des  cas,  on  choisit  les  profils  à  larges  ailes,  qui  donnent 
des  lignes  plus  nettes  et  des  ombres  plus  accentuées  et 
plus  convenables.  • 

Les  fers  choisis  sont  rigoureusement  dressés  au  marteau 
et  on  les  relie  aux  fers  intérieurs  par  des  boulons  régu- 
lièrement distribués;  la  tête  de  ces  boulons,  apparente 
au  dehors,  est  en  goutte  de  suif  et  polie  :  elle  s'appuie  sur 
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l'àme  du  fer  extérieur,  par  l'intermédiaire  d'un  macaron 
ou  d'une  rosace  moulurée. 

Comme  pour  le  Ter,  les  dimensions  du  boulon  et  de  la 
rosace  sont  accentuées  pour  l'efTet;  là  où  des  diamètres 


Fig.  136 

de  0,016  à  0,020  suffiraient  pour  l'assemblage,  la  décora- 
tion demnnde  0,025  et  quelquefois  0,030,  comme  diamètre 
des  tiges  des  boulons;  les  rosaces  s'en  déduisent. 

Le  fer  de  façade  d'un  Uoteau  apparent  doit  reposer  sur 
des   sommiers  en  pierre,  appropriés  à  la  charge  appa- 


rente,  et  être  reculé  à  une  certaine  distance  de  l'arèle 
extérieure.  Pour  remplir  le  vide  qui  ferait  mauvais  effet 
au-devant  des  portées,  on  rapporte  quelquefois  des  pièces 
de  fonte  moulurées,  telles  que  celles  représentées  par  la 
fig.  186,  de  profil  et  de  forme  voulus  pour  recevoir    le 


premier  boulon.  Cette  disposition  exige  que  la  face  anté- 
rieure du  ter  de  façade  soit  rentrée  de  O'.Oô  à  0,08  en 


arrière  du  nu  de  façade,  pour  donner  la  place  de  la  pièce 
en  fonte. 
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Les  rosaces  ou  macarons  qui  servent  à  recevoir  les  tètes 
de  boulons  doivent  avoir  une  saillie  assez  forte,  pour  pro- 
duire l'efTet  désiré.  La  fig.  187  donne  l'élévation  et  la 
coupe  d'un  macaron  allant  avec  le  linteau  dont  il  vient 
d'être  question. 

Dans  d*autres  cas,  tes  linteaux  sont  posés  au  nu  même  de 
la  façade  sur  des  pilastres  en  pierre  disposés  pour  les  rece- 
voir. On  en  a  un  exemple  dans  la  façade  de  la  fig.  188. 
Dans  le  cas  qui  s'y  trouve  représenté,  le  linteau  en  fer 


de  0,30  L,A,  est  commun  à  3  baies  successives,  qui  servent 
à  l'éclairage  d'une  classe  de  Lycée  {').  Le  fer  passe  sur  tous 
les  pilastres,  dont  il  a  la  longueur  extérieure,  soit  8",80. 
Les  boulons  sont  arrangés  en  divisions  régulières,  et 
portent  sur  des  rosaces.  Les  uns  sont  placés  dans  l'axe 
des  pilastres,  les  autres  dans  le  milieu  des  baies. 


(■)  Lyc««  d«  SUEtienne  (UM.  Dpnfer  et  Fries^,  a 
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Lorsque  !e  linteau  est  assez  en  reculement  en  arriére 
du  mur  de  Tace,  on  peut  noyer  sa  portée  dans  tes  pieds- 
droits  des  baies  et  ne  laisser  apparente  que  la  partie  du 
fer  qui  se  trouve  au-dessus  du  vide. 

Il  est  convenable  d'établir  au-dessous  des  portées  des 
consoles  en  pierre  ((ui  donnent  dans  bien  des  cas  un  meil- 
leur aspect  à  l'ensemble,  ainsi  que  le  montre  la  f\g.  189. 
Si  la  construction  est  en  petits  matériaux  recouverts  d'un 


(!) 


Pig.  190 


enduit,  on  peut  exécuter  les  consoles  en'pierre,  ou  encore, 
si  elles  se  répètent  un  grand  nombre  de  fois,  on  les  fait 
en  fonte  ;  on  les  peint  couleur  de  pierre  et  on  leur  donne 
un  scellement  convenable.  Dans  tous  les  cas,  on  s'ar- 
range de  manière  qu'il  existe  un  vide  très  faible  entre 
la  console  et  le  linteau,  afin  que  la  charge  de  ce  der- 
nier ne  porte  qu'en  plein  mur  et  non  sur  les  matériaux 
en  porte  à  faux. 
La  fig.  190  donne  dans  son  ensemble  en  (1),  et  dans 
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son  détail  en  (2),  une  double  baie  d'usine  [')  avec  linlf-aiix 
en  iers  de  0,30  Lk,  apparents  en  façade.  Le  linieati  ilu 
haut,  quoique  presque  au  nu  du  parement  de  façade,  ti'c-^t. 
vu  que  dans  la  largeur  du  vide  de  la  baie.  Dans  la  purk-e. 
les  ailes  antérieures  sont  coupées,  et  l'âme  est  recoin  tr!e 
par  une  plaque  de  fonte,  regagnant  le  parement  de  lace 
et  peinte  couleur  de  pierre. 

Les  portées  du  linteau  sont  reçues  sur  deux  conBul's  in 
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pierre,  dont  on  voit  l'élévation  latérale  dans  la  coup  '  • 
détail. 

Pour  la  baie  inférieure,  le  linteau  est  renfoncé  en  .i 
rière  d'une  dizaine  de  centimètres,  et  ses  portée-^  -m 
reçues  sur  des  consoles  analogues  à  celles  de  la  buir  ' 
haut. 

f^e  linteau  reçoit  une  allège  de  remplissage,  lucuii 
d'abord  d'un  rang  de  carreaux  en  terre  cuite  sou>  iir 
corniche  en  pierre,  et.  par  dessus,  d'un  soubassemi-nl  i. 
menuiserie  se  reliant  avec  la  partie  vitrée  supérieuri'. 

Dans  ces  deux  baies,   les  boulons  sont  disposés  dr 
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même  façon,  un    au-dessus  de  chaque  console  et  deux 
dans  l'intervalle  des  portées. 

Enfin,  un  dernier  exemple  de  ces  sortes  de  linteaux  est 
donné  par  les  fig.  19i  et  192,  dont  l'une  représente  un  por- 
tique léger,  formé  par  des  pilas- 
tres minces  en  pierre,  ayant 
deu:!  étages  de  hauteur  et  rece- 
vant à4",00  du  sol  le  plancher 
intermédiaire  d'une  galerie  ('). 

Les  solives  de  ce  plancher  por- 
tent sur  le  mur  du  fond  et  sur  le 
linteau  de  face.  Ce  linteau  est 
formé  de  deux  fers  de  0™,20,  dont 
T|Cv^^^r  l'un  est  apparent  au  dehors.  Les 

Il  if  portées  des  fers  dans  la  pierre  ne 

I  I  sont  pas  apparentes,  et  des  con- 

— ILJUI — I  soles,  taillées  dans  le  sommier 

incme,  paraissent  soutenir  les 
extrémités  libres  des  fers. 
l.es  deux  pièces  du  linteau,  apparentes  sur  chaque  face, 
ont  leur  intervalle  hourdé  en  briques.  Ces  dernières  sont 
apparentes  en  dessous.  Au-dessus  et  dans  l'épaisseur  des 
solives,  est  un  remplissage  en  briques,  dont  la  partie  ap- 
parente à  l'extérieur  est  faite  de  briques  debout  dispo- 
sées en  plan  à  45°.  Enfln,  un  couronnement  en  pierre  dure 
vient  recouvrir  le  tout  et  s'araser  au  niveau  du  carrelage. 
Il  est  destiné  à  recevoir  ta  balustrade  métallique  qui  doit 
clore  la  galerie  du  côté  du  dehors. 

Les  linteaux  métalliques  opparents  peuvent  être  très 
avantageusement  formés  de  poutres  composées  en  tôles 
et  cornières  comme  l'exemple  de  la  fig.  193. 

Elle  représente  une  portion  de  la  remarquable  façade 
des  bureaux  de  la  C'*  des  Chemins  de  Fer  de  l'Est,  fau- 
bourg S'-Denis,  à  Paris. 

L'architecte,  M.  Cuny,  a  séparé  par  un  linteau  mélal- 


Fig.  lyz 


(')  Ljri-e  de  Roanne  (MM.  Denft-i- 
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lique  horizontal,  supportant  une  allège  transversale, 
les  grandes  baies  du  deuxième  rang  comprenant  deux 
étages. 

Le  linteau  est  formé  par  deux  pièces  jumelées  en  tôles 
et  cornières,  et  paraît  s'appuyer  sur  des  corbeaux  en 
métal,  encastrés  dans  les  tableaux.  Le  fer  intérieur  est 
plein,  il  reçoit  les  solives  du  plancher  dont  il  arrête  le 
hourdis;  le  fer  extérieur  est  établi  avec  âme  en  tôle  dé- 
coupée, produisant  des  dessins  se  «détachant  en  noir  par 
Tombre  du  vide  intérieur;  les  deux  pièces  sont  convena- 
blement maintenues  comme  distance. 

L'architecte  a  utilisé  les  jours  de  Tâme  extérieure  et  le 
vide  des  deux  pièces  pour  admettre,  venant  du  dehors, 
Tair  nécessaire  à  la  marche  des  appareils  de  chauffage, 
ainsi  qu  a  la  ventilation. 

Dans  la  même  façade,  de  petits  linteaux  très  simples  en 
fers  à  I  ferment  les  baies  de  l'étage  immédiatement  au- 
dessus;  ils  maintiennent  le  meneau  vertical  qui  occupe  le 
milieu  de  ces  baies. 
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f25.  Planchers  en  Ters  plate  de  clininp.  —  Les 

planchers  en  fer  ont  pris  naissance  vers  1846  ;  ils  se  sont 
développés  à  la  suite  d'une  grève  de  charpentiers  en  bois. 
Les  premiers  ont  été  construits  au  moyen  de  fers  plats 
placés  de  champ.  Si  on  consulte  le  tableau  de  résistance 
des  fers  plats,  on  voit  en  effet  qu'une  barre  de  fer  de 


160  millimètres  sur  i3  millimètres,  qui  ne  saurait  se  sou- 
tenir à  plat  sans  rondir  sous  son  propre  poids  pour  une  très 
faible  portée,  peut,  au  contraire,  placée  de  champ,  fran- 
chir un  intervalle  entre  points  d'appui  de  5  mètres  et  sup- 
porter en  outre  une  charge  supplémentaire  de  455  kilos. 
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On  a  donc  utilisé  la  résistance  des  fers  plats  posés  de 
champ  et  on  a  disposé  de  la  façon  indiquée  dans  lafig.  19i 
les  planchers  quïls  composaient.  On  a  placé  sur  les  murs 
opposés  les  extrémités  de  solives  en  fers  plats,  espacées  de 
0,55  à  0,65,  et,  pour  empêcher  le  voilement  en  même  temps 
que  pour  porter  la  maçonnerie  de  remplissage,  on  les 
a  reliés  Tun  à  l'autre  par  des  entretoises  coudées;  ces 
dernières  s'agrafaient  à  la  partie  haute  des  fers  et  chacune 
d'elles  avait  forme  d'un  étrier,  dont  la  grande  branche  tra- 
versait horizontalement  Tentrevous,  au  niveau  deleurarête 
inférieure.  Ces  fers  d'entretoises  sont  représentés  dans  la 

fig.  195  ;  ils  forment  une  sorte  de  selle, 
p  et,  lorsqu'ils  sont  exécutés  avec  préci- 
sion, ils  maintiennent  les  fers  bien  ver- 
ticaux, c'est-à-dire  dans  la  position  la 
plus  avantageuse  pour  la  résistance;  ils  les  empêchent 
de  se  voiler.  Si  maintenant  on  dispose  ces  entretoises  par 
files  perpendiculaires  aux  solives,  et  si,  parallèlement  à  ces 
dernières,  on  pose  dans  les  intervalles  et  sur  les  entretoises 
des  fers  carrés  de  0,013  de  côté,  appelés  fentons^  au  nombre 
de  3  eu  4  par  entrevous  et  de  la  longueur  de  l'intervalle  à 


Dîl 


Fig.  ii;5 


k'àmw^^^i^é 
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Fig.  196 


franchir,  on  aura  formé  une  sorte  de  paillasse  capable  de 
porter  un  hourdis  en  maçonnerie. 

Les  entretoises  étaient  obtenues  à  la  forge  et  exécutées 
en  fer  carré  de  0,"016  à  0,025  de  côté,  suivant  la  distance 
des  solives. 

Les  files  d'entretoises   s'espaçaient  ordinairement  de 
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l'*,20à  l'',50  l'une  de  l'autre,  quelquefois  même  un  peu 
plus,  et  les  dernières  Ûles  le  long  des  murs  éUîeDtdi?';iiik'> 
de  ceux-ci  deO-,50  à  0",70. 

Le  solives  que  l'on  voulait  chaîner  étaient  refendms  en 
queue  de  carpe  à  leurs  extrémités,  ce  qui  les  liait  à  1:1  ma- 
çonnerie par  un  fort  scellement. 

Enfin,  les  fers  plats  formiint  les  solives  étaient  mariclôs 
à  froid  pour  leur  donner  un  ciDtre  faible,  O.OOS  h  0,010 
par  mètre,  aûn  d'obtenir  une  apparence  plus  leurre  du 
plancher  et  d'empêcher,  en  cas  de  flexion,  l'aspecl  plon- 
geant toujours  disgracieux. 

Ce  système,  dû  à  M.  Vaux  constructeur,  s'est  beiunutip 
répandu  à  l'origine  df s  planchers  en  fer.  On  empIo\iul  dn 
métal  d'excellente  qualité,  et  dans  les  planchers  d<'  iniu- 
sons  d'habitation  on  obtenait  une  résistance  sufri-^mle, 
avec  des  hauteurs  de  barres  de  0,14,  0,l(î,  (i,lS  el  ilos 
épaisseurs  de  0,009  à  0,01 1,  suivant  les  portées. 

La  maçonnerie  de  remplissage  avait  la  forme  d'i)ii^p|s, 
avec  une  moindre  épaisseur  au  milieu  pour  diminnrr  .-"uu 
poids  et  moins  charger  les  fers. 

136.  Emploi  fie  Hoiiveii«  composées  dites  rcnii<-l  l<-s. 

—  Un  système  de  solives,  dû  à  M.  Angot,  architedr,  .i  l'IT' 
fort  usité  à  l'origine  des  planchers  en  fer.  Il  coii~i^l;iil 
à  obtenir  une  pièce  de  grande  résistance  à  la  I1>'\inii 
en  la  composant  principalement,  d'un  arc  en  fer  riirri' 
ou  méplat  et  d'un  entrait  en  môme  fer,  assemblo  hmi'  le 
premier  de  manière  à  lui  présenter  une  butée,  et  ù  itiiiii'i' 
toute  disjonction  impossible.  Un  arc  en  fer  dans  ce^  >mii- 
ditions  peut  porter  une  charge  très  considérable,  du  mo- 
ment que  ses  deux  extrémités  sont  solidement  relif*'-^  cl 
maintenues  ;  la  forme  pour  les  petites  portées  est  nlli'  <lii 
croquis  (1)  de  la  fig.  197.  11  est  entendu  que  les  {-liiUL^cs 
doivent  être  appliquées  à  l'arc  et  non  au  tirant. 

Si  le  tirant  doit  être  chargé,  on  le  suspend  au  mili'H  lii' 
l'arc,  au  moyen  d'un  poinçon  formé  de  deux  fer^  [Inls 
comprenant  entre  eux  un  potelet  de  même  épaissem'  i|iin 


les  pièces  principales.  On  forme  ainsi  un  lien  vertical  qui 
empêche  ces  pièces  de  s'écarter  ou  de  se  rapprocher,  cro- 
quis (g) . 

Si  la  portée  augmente,  on  multiplie  les  liens  verticaux 
de  manière  à  empêcher  l'arc  de  se  déformer  et  à  lui  per- 
mettre de  travailler  à  toute  la  compression  possible,  cro- 
quis (3). 

Enfin,  si  la  charge  doit  être  appliquée  à  la  partie  haute 


de  la  solive,  on  établit  en  ce  point  une  pièce  horizontale 
aboutissant  aux  ancres  d'extrémités.  Cette  pièce  reçoit  les 
charges  commodément  en  raison  de  sa  forme  rectiligne, 
et  les  transmet  à  l'arc  au  moyen  des  liens  verticaux  qui  la 
comprennent.  Le  croquis  (4)  donne  deux  dispositions  pos- 
sibles de  ces  liens. 


I%7.  Planchers  en  Tonte.  —  La  fonte  a  été  employée 
fréquemment  au  commencement  de  l'usage  des  planchers 
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métalliques.  En  Angleterre,  on  en  trouve  de  nombreux 
exemples  à  cause  de  son  bas  prix,  surtout  dans  les  cons- 
tructions d'usines. 

Il  n'est  pas  rare  d'y  trouver  par  exemple  des  planchers 
de  filatures,  formés  de  grandes  pièces  fondues,  formant  des 
solives  placées  de  champ,  une  à  chaque  trumeau  franchis- 
sant par  leur  raide  l'intervalle  des  murs,  et  portant  des 


bS^; 


^Êvsrg^;r^r>ft^\^^v:i^*r^;f^i^^h^ 
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voûtes  sur  une  double  nervure  inférieure.  Un  de  ces  plan- 
chers est  représenté  en  coupe  longitudinale  dans  la  ^j.  108. 

La  fonte  ne  présente  pas  la  même  résistance  ni  la  même 
sécurité  que  le  fer;  aussi,  est-on  obligé  de  donner  à  sa  sec- 
tion des  dimensions  bien  plus  considérables  que  celles  qui 
conviennent  au  fer.  D'un  aulre  cùti''.  le  ranui.ige  [lermet 
des  formes  que  le  fer  n'accepte  i][iau  moyen  d'assem- 
blages compliqués.  D'où  il  suit  que  les  planchers  en  fonte 
sont  encore  possibles  dans  certains  cas  particuliers  et  dans 
les  pays  où  la  fonte  est  à  bas  prix, 

La  fonte,  on  l'a  vu,  résiste  beaucoup  mieux  à  la  com- 
pression qu'à  i'exiension  ;  il  en  résulle  une  forme  spéciale 
pour  la  section  des  solives  que  l'un  fait  avec  celle  matière. 
On  reporte  en  bas  un  cxcédenL  de  maticrc,  pour  augmenter 
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la  section  des  fibres  tendues.  De  sorte  que  la  coupe  trans- 
versale présente  souvent  le  profil  représenté  par  le  cro- 
quis (1)  de  la  (ig,  199.  On  améliore  le  profil  au  point  de 
vue  de  la  résistance  en  accumulant  de  la  matière  à  la  fois 
en  haut  et  surtout  en  bas,  et  prenant  les  sections  (2)  ou  (3) 
de  la  même  figure. 

Quand  les  tables  sont  larges,  on  les  relie  avec  Tâme  par 
des  nervures  régulièrement  distancées.  Quand  les  solives, 
tout  en  étant  rapprochées,  ont  une  grande  hauteur  et 


l^) 


<?) 


(2) 
Fig.  199  Fig.  200 

qu'on  veut  réduire  le  hourdis,  on  établit  une  nervure  spé- 
ciale pour  recevoir  la  retombée  des  voûtes  et  on  arrive  au 
profil  dela/î^y.  200. 

Quand  la  pièce  est  de  grande  hauteur,  on  élégit  quel- 
quefois l'âme  par  des  vides,  dont  la  forme  et  l'arrangemeat 
sont  étudiés  pour  produire  bon  effet,  tout  en  laissant  assez 
de  résistance  à  Tame  ainsi  disposée. 

1 28.  IManehor»  on  fer  à  double  T  ou  iV  I.  —  La  forme 
de  double  T,  que  l'on  a  donnée  depuis  aux  profils  des  fers 
laminés  du  commerce,  a  permis  de  faire  des  planchers 

métalliques  plus  solides  et  plus  économiques, 
parce  que  le  fer  y  est  mieux  employé.  En 
effet,  la  fig,  201  représente  deux  sections  de 
fers:  Tun  plat  de 0,160  sur  0,013,  l'autre  àdou- 
ble  T  de  0,160  de  hauteur.  Chacun  d'eux  pèse 
16  kilos  le  mètre  courant;  mais,  tandis  que  le 
premier  ne  peut  porter  en  toute  sécurité  à  5  mètres  de 
volée  que  455  kilos  uniformément  répartis,  le  second  peut 
en  porter  800  dans  les  mêmes  conditions,  c'est-à-dire 
près  du  double. 
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Fig.  201 


La  dépens  dans  les  deux  ras  est  la  même,  donc-  tout 
l'avaDlage  est  pour  le  fer  à  double  T,  appelé  aussi  T^r  û  I. 

Cette  dinëreoce  tient  au  moment  d'inertie  bien  plus 
grand  pour  les  fersàl;  on  étudie  les  profils  de  ces  derniers 
pour  avoir  le  plus  grand  moment  d'inertie  possible,  prali- 
qoemeot,  pour  une  section  dcnnée. 

Les  planchers  se  font  tous  maintenant  au  moyen  de 
solives  en  fer  I,  que  l'on  pose  de  champ,  sur  leur  j-nliif, 
comme  on  dit  dans  les  chantiers.  On  dispose  ces  solives 
parallèlement  les  unes  aux  autres;  leurs  extrémités  sont 


Fis-  £02 


appliquées  sur  les  points  d'appui,  deux  murs  équidislants 
d'ordinaire,  ainsi  que  le  montre  la/îy.  202. 

On  les  espace  de  quantités  variables,  suivant  les  ons,  de 
O^iSO  à  1°',20  ;  plus  généralement  de  0'',1Ô  à  0,8U. 

On  approprie  le  profil  des  solives  à  la  charge  à  soutenir, 
en  même  temps  qu'à  l'écartement  des  pointa  d'iippiii; 
parmi  les  profils  qui  semblent  admissibles  dans  chaque 
application,  on  choisit  de  prérérence  les  fers  à  I  à  ailes  or- 
dinaires, qui  à  poids  égal  présentent  une  plus  grande  ré- 
sistance et  sont  en  même  temps  moins  chers  aux  cent 
kilogrammes. 

Lorsqu'on  doit  recouvrir  un  espace  rectangulaire  eir- 
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conscrit  par  4  murs,  on  choisit  pour  sens  des  solives  le 
plus  petit  côté  de'  la  figure,  de  manière  à  en  déduire  le 
profil  le  plus  économique,  à  la  condition  toutefois  que  les 
murs  soient  également  résistants  sur  tout  le  pourtour  et 
également  aples  à  recevoir  des  charges. 

Les  murs  en  briques  de  moins  de  0,22  d'épaisseur^  et 
ceux  qui,  plus  épais,  contiennent  des  suites  de  tuyaux  en 
briques  ou  en  wagons,  ne  conviennent  pas  pour  porter  les 
planchers  (à  l'endroit  de  ces  vides  intérieurs). 

Une  fois  le  sens  des  solives  adopté,  on  prépare  la  divi- 
sion suivant  laquelle  on  les  placera.  On  détermine  leur 
écartement  dans  les  limites  qui  ont  été  indiquées  plus 
haut,  et  en  ayant  soin  de  laisser,  entre  les  dernières  so- 
lives et  les  murs  voisins,  un  espace  égal  à  une  demi-travée, 
sans  qu'il  puisse  être  inférieur  à  0",35. 

Si  récartement  est  de  0,90  entre  les  solives,  les  travées 
d'extrémité  seront  de  0,45.  Gela  permet  de  mieux  porter  les 
meubles  et  les  objets  lourds  que  Ton  adosse  aux  parois  de 
la  pièce,  tout  en  laissant  plus  tard  le  passage  facile  aux 
tuyaux  de  toutes  sortes  ou  aux  souches  adossées  supplé- 
mentaires nécessités  par  l'organisation  intérieure. 

On  ne  se  départit  de  cette  règle  que  lorsque  les  entre- 
vous  sont  remplis  par  des  voûtes  qui  doivent  garder  une 
symétrie  décorative.  On  verra  plus  loin  comment  on  mo- 
difie dans  ce  cas  l'arrangement  des  fers. 

La  fîg.  202  montre  que  dans  la  construction  des  plan- 
chers en  fer  on  n'a  aucune  précaution  à  prendre  à  l'em- 
placement des  cheminées,  en  raison  de  Tincombustibilité 
de  toutes  leurs  parties.  Il  n'y  a  qu'à  prévoir  le  passage  des 
tuyaux  adossés  et  éviter  les  scellements  et  les  repos  de  so- 
lives dans  les  parties  de  murs  contenant  des  conduits  de 
fumée,  parties  dont  la  solidité  est  insuffisante  pour  les 
porter. 

129.  Flèche  des  solives  en  fer.  —  Les  solives  en  fer 
à  I  du  commerce  sont  toujours  cintrées  sur  champ,  avec 
une  flèche  d'environ  0",01  par  mètre  de  longueur. 


rmmmf^- 


PLKCHK   DBS  SOLIVBS  EN   PBR  303 

Lorsque  les  planchers  sont  formés  de  solives  parallèles 
dont  les  abouls  portent  sur  les  murs,  on  conserve  cette 
flèche  et  on  tourne  la  concavité  vers  le  sol. 

ïl  en  résulte  que  lorsqu'on  fait  les  plafonds,  ils  ont,  vus 
de. dessous,  du  creux  au  milieu;  ce  creux  ne  produit  pas 
mauvais  effet,  il  leur  donne  de  la  légèreté.  Le  léger  cintre 
que  produit  toujours  la  charge  du  hourdis  ne  prend  qu'une 
partie  de  cette  flèche,  et  le  plafond  ne  paraît  pas  plonger, 
comme  dans  le  cas  où  dans  la  construction  on  prend  des 
solives  parfaitement  droites. 

Le  bombement  qui  en  résulte  pour  le  dessus  du  plancher 
est  racheté  par  le  plus  ou  moins  d'épaisseur  de  la  ma- 
çonnerie qui  recouvre  des  solives. 

Il  est  des  cas  où  il  ne  faut  pas  admettre  du  cintre  dans 
les  solives  :  premièrement  lorsqu'elles  doivent  porter 
directement  un  plancher  supérieur,  sans  intervention  de 
maçonnerie  de  remplissage.  En  second  lieu,  lorsque  les 
solives  doivent  être  posées  sur  trois  points  d'appui  de  ni- 
veau et  former  deux  travées  consécutives.  La  troisième 
circonstance  où  les  solives  doivent  être  absolument  droites 
se  présente  lorsqu'elles  doivent  former  soffite,  ou  linteau 
apparent,  ou  encore  lorsqu'elles  peuvent  s'aligner  avec 
d'autres  arêtes  bien  horizontales. 

Dans  la  commande  des  fers  aux  Forges,  il  faut  bien  spé- 
cifier les  pièces  qui  doivent  être  droites,  celles  dont  il 
n'est  pas  fait  une  mention  expresse  étant  toujours  fabri- 
quées et  livrées  avec  le  cintre  ordinaire. 

130  Portée  de8  solives  dans  les  murs.  Chaina;;;;es 
trextrémllés.  —  On  donne  généralement  aux  solives  une 
portée  de  0"*,25  à  0",30  dans  les  murs  qui  les  portent,  et  on 
augmente  le  contact  avec  la  maçonnerie  des  murs  au 
moyen  de  cales  assez  larges,  en  tôle  ou  en  déchets  de  fer, 
qui  en  môme  temps  servent  à  les  mettre  au  niveau  con- 
venable au-dessus  de  l'arase  en  mortier  préparée  à  receoir 
le  plancher. 

Toutes  les  fois  qu'on  le  peut,  on  pose  les  extrémités  des 
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solives  sur  le  chaînage  immédiatement  inférieur.  11  est 
bon  dans  ce  cas  que  ce  chaînage  soit  posé  bien  de  niveau, 
à  la  hauteur  convenable,  de  manière  à  n'avoir  que  de  lé- 
gères cales  à  interposer. 

Lorque,  dans  Tédifice  dont  on  étudie  les  planchers,  les 
murs  de  refend  sont  rares,  il  est  bon  d'ancrer  de  distance 
en  distance  une  solive  dans  le  mur  et  de  la  faire  servir  à 
l'entretoisement  des  maçonneries  opposées  qui  la  portent. 
Cet  ancrage,  dont  il  a  déjà  été  donné  plusieurs  formes  au 
n*'  m,  est  figuré  au  croquis  n°  203.  11  est  fait  au  moyea 
d'une  platebande  Bxée  à  Tâme  de  la  solive  par  deux  bou- 
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Fig.  203 


Fig.  204 


Ions,  et  terminée  par  un  œil,  chantourné  si  besoin  est,  dans 
lequel  on  fait  passer  une  ancre  en  fer  carré  de  0,020,  d'en- 
viron 0'°,20  à  0,30  de  longueur. 

Dans  les  murs  en  petits  matériaux,  lorsque  le  fer  est  bon 
marché,  on  le  relie  mieuxà  la  limousinerie  de  la  construc- 
tion en  donnant,  soit  à  tous  les  fers  soit  à  quelques-uns  seule- 
ment d'entre  eux,  une  portée  presque  égale  à  1  épaisseur 
du  gros  œuvre  du  mur.  Il  en  résulte  aussi  une  meilleur 
liaison  pour  la  maçonnerie  elle  même,  dont  les  deux  pare- 
ments sont  bien  maintenus. 

On  perce  alors  l'âme  du  fer  d'un  trou  près  de  Textrémilé 
et  on  y  engage  une  broche  en  fer  rond  de  0,016  de  dia- 
mètre et  de  0^,20  de  long,  ce  qui  constitue  un  ancrage 
économique. 


I  :U .  Remplissage  en  niavoimerie,  emploi  des  eu- 
tretolses  coudées  el  des  feulons.  —  Dans  nombre  de 
constructions,  les  entrevous  des  fers  sont  remplis  par  un 
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hourdis  en  maçonnerie;  un  des  modes  les  moins  rerom- 
mandables,  mais  le  pltis  généralement  adopté,  de  main- 
tenircette  maçonnerie  consiste  dans  l'emploi  d'entretoisea 
coudées  et  de  Tentons. 

Les  entretoisesdontil  est  ici  question  ont  une  grande  ana 
logie  de  forme  avec  celles  des  planchers  de  M.  Vaux; 
mais  leurs  branches  courtes  sont  inclinées  pour  venir 
s'appuyer  dans  l'angle  de  l'aile  inférieure  du  fei'.  L'une 
d'elle  est  représentée  dans  la  fiff.  205.  Ou  les  fait  comme 
les  précédentes  un  fer  carré  de  20  milli- 
mètres de  côté,  quelquefois  25  millimè-  jj  vT^ 
très  lorsque  l'entrevous  est  large.                 ^^ — 

On  les  dispose  par  files  perpendicu-  ^'*"  ^"^ 

laires  aux  solives,  équîdistantes  de  1  mètre  à  1",.J0  ; 
mais  les  dernières, parallèles  aux  murs  de  repos  des  solives, 
en  sont  écartées  de0",50  à  0",70. 

Sur  ces  entretoises,  formant  étriers,  on  pose  des  fenfons 
en  fer  carillon  de  0,013  à  0,014.  La/îg.  206  représente  le 


^ 


^^ 


.JL 


Fi^.  206 

détail,  en  coupe  et  en  plan,  de  deux  entrevous  surcessifs 
d'un  plancher  de  ce  genre;  dans  la  figure d'ensemlile  208. 
les  solives,  les  entretoises  et  lesfentonsse  trouvent  figures 
dans  leurs  positions  respectives. 

Les  entretoises  des  demi-travées  d'extrémité  sont  coudôos 
et  munies  de  crochets  d'un  bout  pour  s'assembler  avec  la 
solive  voisine;  de  l'autre  elles  sontdroiteset  terminées  par 
un  scellement;  l'une  d'elles  est  figurée  dans  une  coupe 
d'un  demi-entrevous,  croquis  207. 


306 


CHAP.    V. 


PLANCHERS   EN    FER 


Fig.   207 


La  division  des  files  d'entretoises  se  fait  de  la  même 
façon  que  la  division  des  solives,  et  il  est  bon  de  suivre  le 

même  principe  de  ne  mettre 
qu'une  demi-travée  le  long 
des  murs. 

La  fig.  208  représente  la 
disposition  d'ensemble  d'une 
portion  de  plancher,  dont  les 
solives  sont  ainsi  réunies  par 
des  files  d'entretoises  coudées  ;  les  fcntons  sont  réduits  à 
deux  dans  chaque  entrevous,  ainsi  que  le  montre  la 
coupe  figurée  dans  le  croquis  n*'209.  On  peut  en  effet  sup- 
primer les  fentons  près  de  la  saillie  de  la  table  inférieure 
des  fers,  en  raison  même  de  cette  saillie  qui  retient  suffi- 
samment la  maçonnerie  en  ce  point. 

Dans  l'exemple  figuré,  la  portée  entre  murs  est  de  4", 30. 
Les  solives  sont  en  fers  à  I,  AO,  de  0,14,  espacés  de  0,70 
l'un  [de  l'autre,  mesure  prise  d'axe  en  axe.  Les  entretoises 
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sont  faites  en  fer  carré  de  0,016  de  côté  ;  elles  sont  espacées 
à  0,75  l'une  de  l'autre  et  on  pourrait  sans  inconvénient 
porter  celte  distance  à  1  mètre.  Les  fers  fentons,  réduits  à 
deux  dans  chaque  travée,  sont  établis  en  fer  carillon 
deO,H. 

Les  entretoises  coudées  présentent  une  grande  facilité 
de  construction  et  d'assemblage,  mais,  comme  compensa- 
tion, elles  ne  laissent  pas  d'avoir  de  graves  inconvénients. 

Elles  sont  généralement  exécutées  avec  peu  de  précision. 
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ce  qui  facilite  et  active  la  pose,  mais  les  rend  inaptes  à 
maintenir  la  position  exacte  et  la  verticalité  des  solives; 
fussent-elles  même  très  rigoureusement  tracées,  elles  em- 
pêcheraient bien  les  fers  de  se  rapprocher,  mais  ne  s*oppo- 
seraient  nullement  à  leur  écartement. 

En  aucun  cas  elles  ne  constituent  un  chaînage  trans- 
versal. 

De  plus,  elles  ont  été  inventées  en  partant  de  ce  principe 
que  la  maçonnerie  du  hourdis  doit  être  portée  par  les 
fers  par  leur  intermédiaire,  et  de  fait  elles  ne  la  relient  pas 


Fig.  209 

suffisamment  aux  solives  pour  pouvoir  admettre  que  le 
hourdis  travaille  de  manière  à  se  porter  au  moins  lui- 
même,  en  déchargeant  les  fers  d'autant. 

EInHn,  en  cas  d'incendie,  les  solives  ne  sont  ni  retenues 
ni  serrées  ;  elles  se  tordent  et  laissent  tomber  les  matériaux 
de  remplissage. 

Aussi,  maintenant,  en  raison  de  ces  nombreux  inconvé- 
nients, lorsqu'on  veut  établir  un  plancher  dans  les  meil- 
leures conditions  possibles,  on  abandonne  le  système  des 
entretoîses  coudées.  Parmi  tous  les  systèmes  qui  ont  été  pro- 
posés, le  seul  qui  ait  donné  des  résultats  satisfaisants,  est 
celui  des  boulons  d'entretoises. 

132.  Planchers  en  fer  avec  boulons  remplaçant 
les  entretoîses.  —  Le  peu  de  rigidité  donné  aux  plan- 
chers par  l'emploi  des  entretoises  a  fait  chercher  un 
meilleur  mode  de  liaison;  bien  des  systèmes  ont  été  propo- 
ses.  L'un  d'eux,  représenté  par  la  fig.  210,  emploie  pour 
relier  deux  solives  consécutives,  deux  entretoises  inté- 
rieures munies  d'un  petit  coude  d'équerre  à  chaque  bout  ; 
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des  boulons  les  fixent  à  rame,  en  même  temps  que  les  en- 
tretoises des  travées  suivantes,  qui  leur  font  suite, 

L'entretoise  du  bas,  soutenue  par  les  tables  basses  des 
solives,  supporte  seule  les  fentons. 

Dans  ce  système,  les  solives  sont  maintenues  parfaite- 


l-JL-^-JIL 


Fig.  210 

ment  verticales^  les  entretoises  sont  en  prolongement  et 
forment  chaînages.  La  liaison  est  infiniment  préférable  à 
celle  des  entretoises  coudées  ;  mais  il  y  a  beaucoup  de 
trous  à  percer,  et  l'ajustement  est  difficile.  Ce  système  ne 
s*est  pas  répandu. 

Une  disposition  voisine,  mais  plus  simple,  est  celle  que 
représente  \B.fig.  211.  Les  entretoises  sont  des  sortes  de 
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Fig.  211 

chaînes  qui  courent  perpendiculairement  aux  solives, 
Tune  en  dessus,  l'autre  en  dessous.  Elles  sont  fixées  au 
passage  par  de  petites  platebandes,  sinuées  à  la  demande 

et  fixées   par  des  rivets  ou 
A»      '    "         .  T    boulons.  Le  chaînage  trans- 

î^i  versai  est  parfait.  Les  solives 

sont    bien    maintenues  ;    on 

• T    n'a  à  percer  que  les  entre- 

^\^^^^JL  toises,  mais  la  pose  avec  pré- 
cision est  encore  difficile  et 
ce  système  n'est  pas  appliqué. 
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Le  seul  procédé  qui  ait  pré- 
valu, et  qui  donne  les  meil* 
^'^*  ^*^  leurs    résultats,    consiste    à 

remplacer  les  entretoises  par  des  boulons  transversaux, 
reliant  les  âmes  des  solives  successives,  deux  par  deux. 
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Ces  boulons,  d'un  diamètre  de  0,0i6  à  0,018  peuvent  ni- 
fecter  plusieurs  dispositions,  figurées  dans  les  croquis  (I), 
(2)  et  (3)  de  la  ^ff.  212. 

Le  croquis  (1)  indique  un  boulon  simple  à  tête  carrée  et 
écrou  à  6  pans;  pour  pouvoir  le  serrer  et  régler  les  so- 
lives d'écarté  ment,  il  oblige  à  employer  des  bouts  de  bois, 
ou  déchets  de  planches,  sciés  de  longueur,  aRn  d'empê- 
cher le  rapprochement  des  fers  avant  la  confection  du 
hourdis.  On  enlève  ces  boîs  à  mesure  qu'on  exécute  ta 
maçonnerie  de  remplissage. 

Le  croquis  (2)  montre  le  boulon  dit  à  4  écrous  que  l'on 
emploie  maintenant.  11  présente  les  avantages  suivants  : 


^ 


-lrÊ—¥ 


I 


al  )■ 


t-qWJ 


— m L * 


Fig. 213 

suppression  des  bois  de  maintien  provisoires,  serrage  â 
fond  des  écrous,  parfaite  fixation  des  fers^  chainaf^e  sé- 
rieux transversal  aux  solives  par  les  lignes  successives 
de  boulons,  grande  latitude  dans  la  position  des  solives  en 
raison  de  la  longueur  du  double  filetage. 

On  établit  les  boulons  au  milieu  même  de  la  solive, 
dans  la  plupart  des  applications  qu'on  en  fait  ;  cepen- 
dant il  est  souvent  avantageux,  lorque  l'entrevous  est 
grand,  par  exemple,  de  baisser  les  boulons  au  tiers  infé- 
rieur des  solives  afin  de  mieux  maintenir  la  maçonnerie, 
ainsi  qu'on  le  voit  au  croquis  (3). 

Les  boulons  se  disposent  par  files,  comme  les  enlretuises 
des  systèmes  précédents.  Seulement,  leur  mode  d'aliach» 


310  GRAP.    V.    PLANCHERS   EN   FER 

oblige  de  les  dévier  d'une  travée  à  l'autre,  de  la  quantité 
nécessaire  pour  serrer  les  boulons,  soit  0,08  à  0,09  d'axe 
en  axe. 

La  fig,  213  montre  cette  disposition  ;  en  coupe  verticale 
dans  le  croquis  (1),  en  plan  correspondant  en  (2),  et  enfin 
dans  le  croquis  (3)  en  vue  latérale  d'une  solive  avec  les 
deux  trous  de  0,017  de  diamètre,  préparés  pour  recevoir 
les  deux  boulons  voisins  d'une  des  Aies. 

La  vue  latérale  d'une  solive,  avec  les  trous  percés  pour 
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Fig.  214 

les  files  des  boulons  et  les  trous  d'ancrage  d'extrémités,  se 
présente  comme  l'indique  la/î^.  214. 

Les  premiers  planchers  exécutés  avec  des  boulons  ont 
été  munis  de  fentons  comme  dans  les  systèmes  précédents, 
seulement  ces  fentons  devant  se  trouver  à  la  partie  basse 
de  la  maçonnerie,  devaient  se  relever  à  chaque  boulon 
rencontré  pour  y  trouver  leur  attache.  Mais  on  a  bien  vite 
reconnu  que  la  rigidité  qui  résultait  du  serrage  desécrous 
rendait  les  fentons  complètement  inutiles.  Les  solives  sont 
assez  fixes  pour  que  le  hourdis,  serré  entre  les  âmes,  re- 
tenu par  les  saillies  des  ailes  inférieures,  et  de  plus  tra- 
versé de  distance  en  distance  par  les  boulons  d'enlretoises, 
soit  parfaitement  solide,  et  cela  pour  des  entrevous  allant 
jusqu'aux  dimensions  de  1".40  à  l^jôO  que  l'on  n'atteint 
pour  ainsi  dire  jamais  dans  la  pratique. 

De  môme  que  les  entretoises  coudées,  les  files  de  bou- 
lons s'espacent  de  quantités  variant  de  1  mètre  à  1",20, 
en  adoptant  toujours  autant  que  possible  le  principe  de 
laisser  une  demi-travée  le  long  des  murs. 

Pour  les  entrevous  d'extrémités,  les  derniers  boulons  de 


'  deur 

\  n'a.  pas  besoin  d'un  chaînage  parliculiè- 

I  rement  solide,  ne  dépasse  pas  0,08  à  0,10. 

[  II  est  bon  de  veiller  à  ce  que  ces  scelle-  "^'  ^'^ 

ments  dans  les  murs  à  clieminées  aient  lieu  entre  les 
tuyaux  ;  on  obtient  ce  résultat  en  déviant  légèrement  le 
boulon  qui  se  trouverait  au  droit  d'un  vide  de  manière 
qu'il  se  trouve  scellé  dans  la  languette  de  séparation. 

13a.  Ivxeiiiplosil^' pltinrliiTs  u\ov  hoiilon^i.  —  En 

suivant  les  principes  qui  ont  été  donnés  dans  les  numéros 
précédents,  voici,  /ig.  216,   un  exemple  de  plancher  ea 


m0W//^y/w/f^W(^^^^ 


FIg.  216 

fer  pour  an  bâtiment  de  communs  d'une  distribution 
simple  :  3  pièces  à  rez  de  chaussée  et  trois  pièces  corres- 
pondantes à  l'étage. 

Les  portées  sont  de  .^i",50  pour  les  pièces  .\  et  B  et  de 
6  mètres  pour  la  pièce  G. 

La  pièce  A  sera  couverte  par  5  solives  espacées  d'axo  en 
axe  de  1,02,  avec  entrevous  d'extrémités  de  0,51.  Ces  so- 
lives sont  en  fera  I,  AO,  de  0,16. 

La    pièce    B,    dont    il    y   a   à  déduire    un     escalier, 
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recevra  4  solives   semblables  et    de  même    écartement 

La  pièce  G   sera  franchie  par  6   solives  espacées  de 

O^jOô,  avec  entrevous  d'extrémité  de  0",425.  Ces  solives 

ont  0,18  de  hauteur;  elles  sont  en  fer  à  I,  AO. 

La  fi.g.  217  donne  un  second  exemple  d'un  plancher  en 


Fig.  217 

fer.  Il  s'agit  de  recouvrir  le  plan  d'un  étage  d'une  maison 
de  campagne  double  en  profondeur. 

Les  divisions  intérieures  sont  faites  :  1°  par  un  mur  de 
refend  longitudinal  et  2"  par  deux  refends  perpendicu- 
laires comprenant  l'escalier.  La  môme  distribution  existe 
à  rétage  situé  au-dessus. 

On  a  mis  les  solives  parallèlement  aux  échitfres  de  Tes- 
calier  et  on  les  a  établies  avec  la  même  division  dans  toute 
la  profondeur  de  la  maison.  La  travée  A,  de  3  mètres  de  lar- 
geur, est  couverte  par  trois  solives  I,  AO,  de  0^,18,  espa- 
cées de  1"»00,  avec  deux  entrevous  latéraux  de  0,50.  La 
travée  B  est  composée  de  3  solives  I  de  0,16  espacées  de 
O'^jTO  avec  demi  entrevous  de  0",35.  Enfin,  la  travée  G  est 
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franchie  avec  5  solives  I  de  0,18,  espacées  de  1",00  avec 

demi-en  trevous  de  0'",50.  Les  files  de  boulons  sont  à  1",50 

l'une  de  l'autre,  avec  espacement  de  0,75 

entre  les  dernières  et  les  murs  voisins,    i    .  ^  | 

Les  travées  D  et  Esont  couvertes  par  des  ! 

fers  àl,  AO,  de  0,14.  Si  le  mur  de  refend 

longitudinal  n'avait  qu'une  épaisseur      ^_  ■!     ,_|iLiâ 

de  0,35,  cette  dimension  n'aurait  pas 
permis  de  les  mettre  bout  à  bout  d'une      UsiL-i^i-li-jjo 
pièce  à  l'autre,  h  moins  de  leséclisser  ^- 
toutes.  On  aurait  pris  la  disposition  ci-  ''''  ''" 

contre,  /ig.  218,  en  les  espaçant  assez  pour  pouvoir  rem- 
plir l'intervalle  de  maçonnerie  :  un  intervalle  do  0,08  à 
0,20d'axe  en  axe  suffit  très  bien  pour 
faire  ce  remplissage.  On  peut  en- 
core en  coupant  la  saillie  des  tables 
qui  se  regardent,  dans  les  deux  soli- 
ves voisines,  juxtaposer  leurs  âmes 
et  les  boulonner,  ce  qui  rétablit  le 
chaînage  transversal  du  bâtiment, 
mais  11  faut  mettre  de  larges  cales 
pour  rétablir  la  surface  de  contacl 
de  la  maçonnerie. 

Quand  le  mur  est  plus  épais,  on 
a  toujours  avantage  à  mettre  en  li- 
gne au  moins  quelques  unes,  sinon 
toutes  les  solives  de    deux   pièces  '      -'"''-■-'"  •-'■-'* 
voisines;  on  les  réunit  par  des  plate-  '''"''    ^ 

bandes  simples  ou  doubles,  que  l'on  boulniuio  t?l  qui  [éta- 
blissent le  chaînage  transversal. 

Souvent  ces  jonctions  sont  à  décider  sur-  |tlriri\  sur  le 
chantier  même,  au  moment  de  la  pose  et  rlK^s  siiut  ren- 
dues singulièrement  faciles  si,  d'avance,  ou  a  pris  cumme 
principe  de  toujours  percer  deux  trous  aux  e.vln'roilés  dos 
solives  et  si  on  ajoute  la  précaution  de  toujours  tract^T  les 
paires  de  trous  sur  un  même  gabarit. 


Ce  mode  de  liaison  des  solives  des  pluni- 


ir  d(- 
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boulons,  et  surtout  par  des  boulons  à  4  écrous,  est  bien 
préférable  à  l'emploi  des  entretoises  coudées.  Son  prix 
n'est  pas  plus  élevé  à  cause  de  la  suppression  des  fentons. 
Les  boulons  établissent  une  solidarité  parfaite  entre 
les  fers  ;  ils  forment  des  chaînages  latéraux  utiles  à  la  cons- 
truction. Ils  assurent  pendant  la  confection  du  hourdis 
rinvariabilité  absolue  des  fers  que  les  maçons  ne  sauraient 
déranger,  ils  permettent  de  compter  sur  le  maximum  de 
résistance  des  solives,  la  position  bien  verticale  de  ces 
derniers  étant  toujours  assurée  et  les  voilements  acciden- 
tels facilement  redressés.  Enfin,  les  planchers  boulonnés 
résistent  bien  mieux  aux  incendies  que  les  planchers  avec 
entretoises  coudées.  Quant  à  la  maçonnerie,  elle  présente 
une  résistance  bien  sufGsante  aux  charges  les  plus  fortes 
qu'on  puisse  lui  faire  supporter  même  pour  des  écarte- 
ments  de  fers  de  1",  50  et  des  distances  des  files  de  boulons 
1°',60  à  2  mètres,  espacements  qu'on  n'atteint  pour  ainsi 
dire  jamais. 

1 34.  Disposition  des  piancliers  dans  les  pièees  à 
murs  biais.  —Lorsqu'on  doit  établir  un  plancher  en  fer 
dans  des  enceintes  dont  les  murs  sont  biais,  comme  ceux  de 


Fig.  220 

la  pièce  A  de  la  fig,  220,  on  a  deux  manières  de  procéder. 

La  première  consisterait  à  adopter  pour  sens  des  solives 

la  perpendiculaire  au  mur  de  face  et  à  les  mettre  toutes 
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parallèles  les  unes  aux  autres.  II  en  résulterait  une  cer- 
taine simplification  dans  la  construction,  et  les  solives 
dans  les  parties  biaises,  plus  courtes  que  les  autres,  s'ap- 
puieraîent  ft  la  fois  sur  le  mur  do  Taceet  sur  un  refend.  Cet 
arrangement  est  défectueux  parce  que  si  plus  tard  ou  a 
à  monter  un  tuyau  le  long  des  murs  de  refend,  on  risque 
de  rencontrer  les  abouts  des  solives  et  d'être  par  truite 
obligé  de  mettre  des  ehevêtres  en  sous-œuvre,  ce  qui  est 
une  dépense  à  éviter.  D'un  autre  côté,  on  n'a  pas  le  béné- 
fice d'une  économie  de  fer  due  aux  parties  plus  courtes, 
parce  que  dans  un  plancher  d'une  même  pièce  on  a  avan- 
tage à  conserver  le  même  profil,  pour  la  régularité  du 
travail,  du  chaînage  et  des  hourdis. 

Dans  ces  conditions,  on  adopte  une  seconde  méthode 
qui  ménage  mieux  l'avenir  :  on  arrange  les  solives  en 
éventail  si  les  murs  opposés  ne  sont  pas  parallèles  comme 
dans  la  travée  A,  ou  parallèlement  àcesmurs  s'ils  ont  uno 
même  direction,  comme  dans  la  travée  B  de  la/îj.  22o. 

On  conserve  toujours  les  alignements  de  files  déboulons  : 
seulement,  on  biaise  un  peu  leurs  extrémités  au  moment 
de  la  pose  pour  la  rendre  normale  aux  solives,  ou  à  peu 
près.  C'est  le  seul  inconvénient  de  cette  disposition  qui 
laisse  les  parements  des  murs  parfaitement  libres  pour  le 
passage  de  tous  les  tuyaux. 

135.  Cas  où  on  peut  renrorcer  les  solives  piti-  un 
encastremeQt.  —  Toutes  les  fois  que  deux  travées  voi- 
sines doivent  être  recouvertes  par  des  solives  en  fer  de 
même  sens,  et  que  l'ensemble  des  deux  travées  ne  dépfis:^e 
pas  une  longueur  de  8  à  10  mètres,  on  a  intérêt  à  combi- 
ner les  divisions  dans  les  deux  pièces  pour  pouvoir  cou- 
vrir les  deux  travées  par  des  barres  d'une  même  longueur. 

Il  se  produit  sur  le  point  d'appui  milieu  un  encastre- 
ment qui,  sans  diminuer  le  moment  fléchissant  maxiumm 
dés  deux  barres  séparées,  le  change  de  place.  Le  puinL 
le  plus  fatigué  est  transporté  au  point  d'encastrement  i]ui 
se  trouve  soutenu  largement. 
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On  peut  diminuer  le  moment  fléchissant  des  solives  en 
combinant  la  disposition  précédente  avec  un  encastre- 
ment en  bout.  Seulement,  pour  que  Ton  puisse  compter 
sur  un  efifet  utile  de  cet  encastrement,  il  faut  avoir  de 


V/////^ 


Fig.  221 

bons  murs  et  prévoir  pour  chaque  solive,dans  ces  murs,un 
scellement  plus  profond  que  les  scellements  ordinaires. 
La  hg,  222  montre  en  coupe  verticale  la  disposition  que 

Ton  adopte  pour  obtenir  la  plus  grande' 
résistance  :  Tabout  du  fer  traverse  le 
mur  jusqu'à  quelques  centimètres  seu- 
lement du  parement  extérieur,  de  ma- 
nière à  n'être  pas  apparent  au  dehors 
et  à  pouvoir  être  recouvert  parTenduit. 
De  plus,  pour  augmenter  la  surface  des  contacts  avec 
la  maçonnerie  au  point  où  les  efforts  sont  le  plus  dévelop- 
pés, on  interpose  les  cales  «  et  a'  :  Tune  au-dessous  du 
fer  au  parement  intérieur,  l'autre  en  haut  près  de  la  face 
extérieure.  La  maçonnerie,  avec  cette  précaution,  peut 
plus  facilement,  sans  risquer  d'ôtre  écrasée  et  coupée  par 
le  fer,  exercer  sur  lui  toute  la  pression  de  réaction  qu'on 
peut  lui  demander. 


Fig.  %11 
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En  combinant,  comme  on  vient  de  le  voir,  la  disposition 
d'une  seule  solive  pour  deux  travées  voisines  avec  des 
encastrements  en  bout  bien  établis,  on  peut  obtenir  dans 
bien  des  cas  des  planchers  d'une  solidité  donnée  avec 
des  fers  d'un  moindre  échantillon,  et  par  suite  présen- 
tant uu  poids  plus    faible   au  mètre  linéaire. 

Il  y  a  donc  économie  à  opérer  de  la  sorte,  même  quand 
il  devrait  en  résulter  une  légère  augmentation  de  prix  des 
100  kilos  de  fer,  soit  par  suite  de  difficultés  de  fabrication, 
soit  pour  plus  value  de  transport  et  de  bardage. 

136.  Garnissage  des  entre  vous.  Remplissage  en 
bois.  —  Dans  beaucoup  de  circonstances  on  n'a  pas  be- 
soin de  planchers  étanches,  on  a  surtout  pour  but  d'établir 
de  la  façon  la  plus  économique  une  surface  horizontale 
continue,  destinée  à  circuler  et  à  recevoir  des  charges 
quelconques. 

La  façon  la  plus  simple  d'obtenir  ce  résultat  est  de  faire 
la  surface  supérieure  au  moyen  d'un  plancher  en  bois  di- 
rectement posé  sur  les  solives. 

L'écartement  des  fers  doit  être  le  plus  grand  que  puissent 
supporter  les  planches  sans  plier,  parce  que  la  hauteur 
que  peuvent  avoir  les  solives  est  plus  forte  et  la  résis- 
tance aux  100  kilogrammes  de  fer  plus  importante.  On 
prend  des  fers  avec  peu  de  flèche  ;  on  les  pose  avec  soin, 
de  manière  que  leurs  surfaces  supérieures  s'arasent  ;  on  les 
entretoise  par  des  bois  a  placés  de  champ  présentant  la 
forme  de  l'entrevous,  et  on  les  met  en  lignes  bien  droites  ; 
les  derniers  bois  sont  butés  et  scellés  dans  la  maçon- 
nerie des  murs. 

Les  solives  une  fois  posées  et  maintenues,  on  met  par 
dessus  les  planches  qui  doivent  former  le  plancher,  et 
on  les  fixe  aux  ailes  des  solives  par  de  petits  arrêts  en  fer 
vissés  ou  tirefonnés. 

Lorsque  les  planches  sont  rainées,  on  diminue  beau- 
coup le  nombre  des  arrêts  d'attache  et  on  les  distribue  ré- 
gulièrement sur  toute  la  surface  du  plancher. 
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Lorsque  l'on  ne  peut  pas  mettre  le  sens  des  planches 
perpendiculaire  k  la  direction  des  solives,  ce  qui  est  la  po- 
sition la  plus  favorable  à  la  résistance,  on  les  place  incli- 
nées à  45°  et  on  les  main- 
■V-'^-!>^'^^:V^^''.^^^'->^^^'-L'-^5S?'     tient  de  la  même  façon. 

La  fig.  224  donne  l'en, 
semble  d'un  pareil  plan- 
cher vu  par  dessous,  et  les 
détails  en  sont  Ogurés  à 
plus  grande  échelle  dans 
le  croquis  223. 

Une  disposition  qui  est 
plus  simple  en  pratique  en 
ce  qu'elle  maintient  les 
solives,  diminue  le  nom- 
bre des  arrêts  et  tient  com- 
pte des  irrégularités  des 
fers,  est  celle  indiquée 
dans  la  fig.  225  en  coupe 
transversale.  Elle  permet 
en    outre    de    mettre    les 

planches  dans    le    même 
Fig.223  ^  ,  r 

sens  que  les  solives,  mais 

par  compensation  prend  un  peu  de  l'épaisseur  du  plancher. 


?==": 


Fig.  224 

Elle  consiste  à  établir  transversalement  aux  solives  des 
lambourdes  entaillées  au  passage  d'une   façon  juste  et 


«■■ 
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précise  :  ce  sont  ces  entailles  qui  maintiennent  les  solives 
et  les  arrêts  sont  alors  droits  et  attachent  solidement  les 
lambourdes  par  le  moyen  de  fortes  vis  ou  de  tirefonds.  Le 
dessus  des  lambourdes  est  arasé  bien  de  niveau  et  vient 
recevoir  les  planches,  rainées  ou  non,  qui  doivent  former 


la  surface  horizontale  supérieure.  L'écartement  de  ces 
lambourdes  est  en  raison  de  la  portée  qu'on  ne  peut  dé- 
passer pour  la  résistance  des  planches.  Quand  les  solives 
sont  longues,  les  lambourdes  peuvent  être  garnies  de  chan- 
tignolles  pour  les  maintenir  verticales,  ou  bien  on  les  rend 
indépendantes  d'un  moyen  quelconque  d'entretoisement. 
Une  variante  intéressante  de  cette  disposition  est  four- 
nie par  la  fig.  226.  Elle  consiste  à  former  les  entretoise- 


Fig.  226 

ments  de  pièces  de  bois  flxées  de  champ  et  ayant  exacte- 
ment la  hauteur  des  fers.  On  les  rapproche  assez  pour 
qu'elles  puissent  former  lambourdes  en  même  temps  et  re- 
cevoir le  plancher,  rainé  ou  non. 

Ces  lambourdes  ayant-  une  très  grande  hauteur  pré- 
sentent une  résistance  considérable  et  permettent  d'espa- 
cer les  fers  plus  qu'on  ne  peut  le  faire  avec  les  systèmes 
précédents. 

Elles  permettent  également,  si  on  les  distance  à  un  faible 
entraxe  de  0,40  à  0,50  par  exemple,  de  latter  au-dessous 


Fig.  227 


et  de  faire  porter  au  plancher  une  surface   inférieure 
étanche,  plafonnée  par  dessous.  La  coupe  transversale  de 
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cette  sorte  de  plancher  est  figurée  dans  le  croquis  n°  227. 
Le  hourdis  tenu  par  les  lattes  est  aussi  mince  que  pos- 
sible; il  a  une  épaisseur  d'environ  0,05,  auxquels  il  faut 
ajouter  le  crépi  et  l'enduit  du  plafonnage,  0,02  à  0,03,  ce 
qui  donne  pour  épaisseur  totale  de  la  maçonnerie  0,07 
à  0,08. 

1 37.  Planchers  mixtes.  Ter  et  bois.  —  Dans  les  mai- 
sons d'habitations  économiques,  on  obtient  des  planchers 
très  simples  en  combinant  l'emploi  du  fer  et  du  bois  d'une 
façon  analogue.  On  espace  les  fers  davantage,  en  mettant 
une  ou  deux  solives  par  trumeau  par  exemple,  suivantes 
cas  ;  on  choisit  des  profils  à  larges  ailes  de  résistance  con- 
venable, et  on  fait  porter  par  leurs  tables  inférieures  des 


Fig.  !!S 

solives  en  bois,  au  moins  de  la  hauteur  des  fera,  chargées 
de  porter  le  parquet  supérieur. 

La  fig.  228  donne  la  disposition  d'un  plancher  fer  et 
bois  de  ce  système. 

La  première  partie  A  du  plancher  est  formée  de  2  fers 
formant  un  entrevous  et  demi  ;  elle  sera  hourdée  en  ma- 
çonnerie pour  recevoir  la  cheminée  sur  une  portion  in- 
combustible. Il  en  est  de  même  de  la  dernière  partie  E 
qui  a  également  une  cheminée  à  recevoir.  Les  travées  B, 
C,D,  sont  remplies  par  des  solives  en  bois  perpendicu- 
laires aux  solives  principales  en  fer.  Entre  les  travées 
C  et  D,  la  solive  est  doublée  pour  recevoir  la  cloison  sur 
l'intervalle,  qui  est  à  cet  effet  complètement  hourdé  ;  tous 
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les  fers  sont  à  larges  ailes,  sauf  ceux  qui,  numé- 
rotés 1  et  7,  ont  une  charge  bien  moindre  à  supporter. 
Dans  la  travée  D,  la  solive  en  bois  qui  est  sous  la  cloison 
est  d'un  équarrissage  proportionné  à  sa  charge. 

De  distance  en  distance,  il  y  a  lieu  de  relier  les  solives 
en  bois  avec  les  solives  perpendiculaires  en  fer.  Cette  liai- 
son se  fait  au  moyen  de  platebandes  à  boulons,  qui  pas- 
sent à  travers  Tâme  de  fer,  d'une  part,  et  se  relient  de 
l'autre  au  bois  par  une  platebande  à  talon  fixée  par 
trois  tirefonds. 

On  peut  encore,  lorsque  les  solives  en  bois  sont  bout  à 
bout,  les  chaîner  ensemble  au  moyen  de  deux  platebandes 
tirefonnées,  l'une  au-dessus  du  fer  à  I,  Tautre  en  dessous  ; 


Fig.  229  Fig.  230 

l'assemblage  est  très  simple  et  très  solide  ;  on  le  renouvelle 
2  ou  3  fois  seulement  dans  la  longueur  du  fer. 

Les  solives  en  bois  peuvent  encore  s'assembler  sur  la 
solive  maîtresse  en  fer  par  l'intermédiaire  de  lambourdes 
flanquant  les  faces  latérales  du  fer  à  I.  On  emploie  ce 
moyen  surtout  lorsque  le  profil  est  à  ailes  ordinaires, 
et  que,  par  suite,  la  table  inférieure  n'est  pas  assez  large 
pour  recevoir  les  abouts  de  bois.  Les  lambourdes  peuvent 
être  de  simples  chevrons  et  elles  retiennent  les  bois  par 
des  assemblages  à  paumes.  Plus  souvent  les  lambourdes 
sont  sciées  en  trapèze;  on  leur  donne  la  hauteur  du  fer, 
et  elles  forment  avec  celui-ci  une  poutre  armée  mixte,  bois 
et  fer.  On  compte  sur  la  résistance  des  deux  matières,  en 
faisant  la  part  des  entailles  d'assemblage. 

Le  bois  et  le  fer  sont  assemblés  par  une  série  de  bou- 
lons longitudinaux  espacés  de  0,50  à  0,60  et  logés  dans 
les  intervalles  des  solives  transversales. 

Cette  disposition  a  été  souvent  adoptée  par  les  charpen- 

21 
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tiers  en  bois,  pour  former  des  planchers  capables  de  fran- 
chir des  espaces  de  7  à  8°* ,00. 

Aujourd'hui  que  Ton  se  procure  si  facilement  des  fers 
à  larges  ailes  de  0,26,  de  0,30  et  même  de  0,35  à  grandes 
longueurs  et  sans  trop  forte  dépense,  il  est  préférable  de 
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Fig.  231 

les  employer  et  de  regagner  la  différence  sur  la  façon  qui 
est  alors  bien  moindre.  Dans  Texemple  cité,  représenté 
par  la/î^'.  231,  deux  fers  de  0,26  L,A,  jumelés,  ou  bien 
un  fer  de  0,30  recevant  directement  les  bois  sur  les  ailes 
inférieures,  serait  préférable. 

1 38.  Hoiirclis  en  augets  des  entrevous  de  plan- 
ehers  en  fer.  —  On  a  vu  au  n*  131  et  dans  les  fig.  206  et 
209  la  forme  qu'affectent  souvent  les  hourdis  en  maçon- 
nerie, surtout  lorsque  cette  maçonnerie  est  exécutée  en 
plâtras  et  plâtre.  On  profite  de  la  grande  cohésion  que 
prend  immédiatement  ce  mortier  pour  donner  à  la  maçon- 
nerie de  remplissage  des  entrevous  la  forme  creuse  dite 
en  aiigets.  lien  résulte  en  apparence,  une  grande  économie 
dans  le  cube  de  la  matière  employée,  en  même  temps 
qu'un  poids  bien  moindre  à  faire  porter  aux  solives. 

Ces  avantages,  pour  le  constructeur,  ne  sont  pas  aussi 
grands  qu'ils  le  paraissent,  parce  que  plus  tard  une  bonne 
partie  du  vide  est  remplie  par  les  scellements  de  lambour- 
des et  leurs  chaînes  en  travers,  lorsqu'il  y  a  un  parquet; 
dans  le  cas  de  carrelage,  le  creux  est  totalement  comblé 
par  la  forme  préalable. 

Malgré  cela,  les  prix  établis  dans  la  série  de  Paris  aug- 
mentant considérablement  avec  l'épaisseur,  les  hourdis 
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en  augets  se  perpétueront  longtemps  encore,  par  la  seule 
raison  d'économie. 

Leurs  inconvénients  sont  les  suivants  : 
1°  Us  chargent  efTectivement  les  planchers  de  tout  leur 
poids,  puisque  leur  maçonnerie  est  justement  placée  dans 
la  moitié  inférieure  des  solives,  dans  la  région  des  fibres 
tendues,  alors  qu'ils  ne  sauraient  résister  à  aucune  tension 
longitudinale. 

2*  lis  ne  peuvent  résister  à  un  incendie,  mènae  d'une 
faible  intensité,  et  par  suite  ne  protègent  pas  les  fers  qui 
s'é<AaulTent  et  se  tordent  en  tous  sens. 

Les  hourdis  en  maçonnerie  et  les  plafonds  qu'ils  sou- 
tiennent se  fendent  souvent  le  long  de  la  partie  inférieure 
des  fers.  Ces  fentes,  qu'il  est  impossible  de  faire  disparaî- 
tre par  la  salie,  peuvent  être  attribués  à  trois  causes  : 

i»  Une  mauvaise  portée  pour  une  solive,  ce  qui  la  fait 
baisser  après  coup  sous  la  charge.  Cette  mauvaise  portée 
peot  venir  d'un  calage  insuffisant  sur  l'arase  en  maçon- 
nerie, ou  du  mauvais  serrage  de  boulons  de  support  ayant 
du  jeu  dans  leurs  passages,  ou  enfin  d'un  tassement  local 
des  supports  ; 

2°  une  épaisseur  insuffisante  donnée  à  l'enduit  sous  le 
fer.  Pour  éviter  ces  fentes,  il  est  indispensable  que  sur  la 
table  inférieure  du  fer  il  y  ait  au  moins  trois  centimètres 
de  plâtre  (crépi  et  enduit]  s'il  est  étroit,  et  0,04  à  0,05  s'il 
est  large  ; 

3°  une  trop  grande  largeur  de  table  de  fer  à  recouvrir. 
Lorsque  les  fers  dépassent  0,07  à  0,08,  il  faut  prendre 
nno  disposition  spéciale  pour  assurer  le  contact 
et  l'adhérence  du  mortier;  on  met  sous  le  fer 
un  carillon  ou  un  fenton  en  a,  puis  on  enroule 
en  spirale  un  fort  Ol  de  fer  galvanisé,  dont  les 
spires  sont  écartées  d'environ   O^.IO  l'une  de    P'ï-  23a 
l'autre.  Le  carillon  n'est  là  que  pour  écarter  le  fil  en  des- 
soas  et  lut  permettre  d'être  entouré  de  mortier. 

A  plus  forte  raison  cette  précaution  est-elle  à  prendre 
avec  les  tables  en  tôles  larges  des  poutres  composées  ;  on 
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multiplie  les  fentons  pour  écarter  partout  le  fil  du  pare- 
ment de  dessous  du  fer. 

Très  souvent,  au  bout  d'un  certain  temps  d'usage,  les 
plafonds  en  plâtre  sont  tachés  au  droit  des  fers  qu'ils  re- 
couvrent, et  la  disposition  des  solives  et  poutres  apparaît 
en  gris  sur  le  fond  plus  clair  du  surplus  de  la  surface.  Ce 
fait  tient  à  la  condensation  qui  a  lieu  dans  bien  des  cir- 
constances  sur  le  plâtre  refroidi  par  le  métal,  et,  en  ces 
points  plus  humides,  les  poussières  trouvent  plus  d'adhé- 
rence. Le  seul  moyen  d'éviter  cet  inconvénient  consiste 
à  mettre,  au  moment  de  la  construction,  une  épaisseur 
suffisante  de  crépi  et  d'enduit  sous  les  tables  inférieuresde 
charpentes  métalliques. 

130.  Hourdis  plein.  Avantages,  résistance.  —  La 

forme  qu'il  est  préférable  de  donner  au  hourdis  consiste  à 
monter  la  maçonnerie  au  moins  jusqu'à  la  partie  haute  du 
fiT  et  à  ne  l'étendre  à  la  partie  basse  que  si  le  plancher 
doit  porter  un  plafond  horizontal  pour  l'espace  inférieur. 
Uiins  ces  conditions,  le  hourdis  est  limité  aux  deux  plans 
horizontaux  qui  comprennent  les  solives  elles-mêmes. 

H  en  résulte  que  si  la  moitié  inférieure  est  exposée  à  la 
ti^naion  et  charge  les  fers,  la  moitié  supérieure  est  soumise 
à  une  compression,  force  à  laquelle  la  maçonnerie  sait  ré- 
sister; par  cette  coinpression,  elle  travaille  à  la  manière 
d'une  voûte  en  plate-bande,  mais  dont  les  culées  seraient 
Iri's  résistantes,  puisqu'elles  sont  faites  de  la  tension  des 
fers,  jouant  le  rôle  d'entraits. 

Soit  qu'on  considère  ainsi  le  hourdis  comme  une  voûte 
innintenue  par  de  forts  tirants,  soit  qu'on  le  suppose  tra- 
\aillant  comme  une  dalle  à  la  flexion,  mais  comme  une 
drille  consolidée  par  des  fers  formant  chaînages,  la  prati- 
i]iie  montre  que  le  travail  de  la  maçonnerie  est  effectif  et 
iidie,  et  cela  d'autant  plus  que  le  hourdis  est  plus  haut  et 
|iltis  élevé  au-dessus  des  fers,  parce  qu'alors  la  flèche  de  la 
\urjte  hypothétique  augmente. 

L'expérience   prouve    qu'un  plancher  en  fer  pouvant 
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porter  une  charge  A,  alors  que  les  solives  sont  coin|i!ôli?- 
ment  libres,  est  capable  de  porter  une  charge  A  -i-  c.  <i  "ii 
Tieût  à  la  hourder  avec  soin,  de  manière  que  la  ni;n;un- 
nerie  travaille  dans  les  meilleures  conditions.  Non-xiiie- 
ment  le  hourdîs  arrive  à  se  soutenir  seul,  par  la  seul<'  l'orce 
de  sa  cohésion  etdela  compression  de  ses  libres  supiMicu- 
res,  mais  encore  il  porte  la  charge  supplémentaires  iJniit  il 
décharge  les  fers.  La  quantité  e  n'a  pas  été  détermim-i'  pfi  r 
l'oxpérienccet  il  n'est  pas  commode  d'en  tenir  comptf  dans 
les  calculs,  à  cause  de  son  indétermination  ;  tout  au  mulu^, 
peut-on  faire  abstraction  du  poids  d'un  hourdis  bien  liiit, 
dans  l'évaluation  des  charges  des  solives. 

Le  hourdis  plein  a  encore  l'avantage,  surtout  loi^qu'il 


est  serré  par  des  boulons,  de  maintenir  les  fers  parfaittniriit 
verticaux  et  de  les  forcera  travailler  à  leur  maximiini  en 
s*opposant  à  tout  voilement.  Ënrin,  il  n'est  pas  de  meilliiif 
mode  d'entretoisement  des  murs  qu'un  hourdis  bien  InH; 
il  produit  l'effet  d'un  fond  cloué  sur  les  parois  lati  ivili^ 
d'une  boîte,  et  qui,  dès  qu'il  est  fixé,  ne  leur  permti  au- 
cune déviation  latérale. 

Pour  ces  raisons  nous  conseillons  toujours,  malgré  I  Vlô- 
vation  de  prix  qui  peut  en  résulter,  de  faire  des  hniiiili^ 
pleins  avec  tout  le  soin  possible  et  en  employant  des  tiial-'-- 
riaux  convenablement  choisis. 

Pour  les  planchers  qui  doivent  être  constamment  -rc^. 
on  peut  prendre  avec  avantage  le  mortier  de  plâtrer,  liaiil 
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des  briques  ou  encore  des  déchets  de  moellons,  de  mea- 
lières,  des  pierrailles  quelconques. 

Pour  les  planchers  exposés  à  Thumidité,  on  remplace  le 
plâtre  par  le  ciment  à  prise  prompte  et  quelquefois  à  prise 
lente,  suivant  les  cas,  et  on  ne  l'associe  qu'avec  les  petite 
matériaux  qu'il  comporte. 

Il  en  résulte  qu'entre  les  deux  croquis  de  la  fig.  233,  le 
n°  1  est  à  rejeter  et  le  n»  2  est  infiniment  préférable.  Dans 
le  n®  1  on  ajustement  supprimé  de  la  section  la  partie  de 
maçonnerie  qui  pouvait  donner  de  la  solidité  au  plancher, 
tandis  qu'en  (2)  toutes  les  fibres  comprimées  sont  conser- 
vées. 

Un  autre  très  grand  avantage  des  hourdis  pleins  con- 
siste à  parfaitement  résister  à  de  forts  commencements 
d'incendies,  et  lorsque  les  fers  sont  boulonnés,  ils  sont 
longtemps  préservés  de  la  chaleur,  longtemps  indemnes 
par  conséquent. 

Les  hourdis  pleins  permettent  aussi  de  bien  plus  grands 
écartements  de  fers  que  les  autres.  Nous  avons  vu  des 
hourdis  en  ciment  romain  et  meulière,  exécutés  entre 
des  fers  de  0,08  espacés  de  1",30  à  1",35,  les  fers  étant 
réunis  par  des  files  de  boulons  d'entretoises,  espacés  de 
1",10,  recevoir  directement  sans  dommage  le  roulage  de 
brouettes  chargées  de  matériaux  de  maçonnerie.  Nous 
avons  exécuté  des  planchers  en  fer  de  0,12  à  6  mètres  en- 
viron de  portée,  espacés  de  1  mètre  l'un  de  l'autre,  bou- 
lonnés et  empâtés  d'un  hourdis  de  0'^,12  à  0,14,  surmonté 
d'un  enduit  en  Portland.  Ces  planchers  acceptent  des  sur- 
charges de  200  à  250  kilos  par  mètre  carré  (*). 

Il  résulte  encore  de  cette  manière  de  considérer  les 
hourdis  comme  des  voûtes,  que  le  sens  des  matériaux  n  est 
pas  indifférent  :  ils  doivent  être  dirigés  comme  seraient 
disposés  les  voussoirs,  si  la  voûte  était  appareillée. 

La/?^.  234  donne  la  représentation,  vue  de  dessus,  de  deux 
travées  A  et  B  d'un  plancher  en  fer  hourdé  plein.  Tout 

■ -  . 

(')  Papeteries  d'Kssonnes,  usine  à  paille. 
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d'abord  les  matériaux  sont  mis  de  champ,  et  de  plus  leur 
longueur  doit  être  dirigée  perpendiculairement  aux  solives. 
La  travée  A  est  hourdée  ainsi  en  meulières  et  la  travée  B 
en  briques. 

Lorsque,  malgré  le  prix  élevé  qui  en  résulte,  on  emploie 
la  brique  comme  petits  matériaux  de  hourdis»  on  doit  pré- 
voir ce  choix  dans  la  disposition  des  solives  et  écarter 
celles-ci  à  une  dimension  multiple  de  la  longueur  d'une 
Jbrique  avec  fraction  de  moitié  et  en  tenant  compte  des 
épaisseurs  de  joints. 

Lorsqu'il  y  a  plusieurs  rangs  de  matériaux  dans  l'épais- 
seur du  hourdis,  on  doit  les  relier  par  harpes  les  uns  avec 
les  autres  pour  éviter  des  disjonctions,  et  dans  tous  tes  cas 
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Fig.  234 


on  doit  monter  les  matériaux  le  plus  possible,  surtout  au 
milieu  de  la  portée. 

A  Paris  et  dans  les  pays  à  plâtre,  on  trouve  souvent  à 
très  bon  compte  des  déchets  de  démolitions  de  cloisons,  de 
plafonds  et  de  légers  ouvrages  en  plâtre  de  toutes  sortes, 
en  morceaux  assez  gros  pour  pouvoir  remplacer  les 
pierrailles  et  servir  de  matériaux  solides  pour  le  remplissage 
des  planchers.  On  les  appelle  des  plâtras,  et  on  fait  la  ma^ 
çonnerie  des  entrevous  en  plâtras  et  plâtre. 

Si  les  ouvrages  démolis  sont  de  première  qualité  et 
viennent  de  demeures  propres,  on  en  obtient  des  ouvrages 
économiques  et  parfaitement  solides;  mais  la  plupart  du 
temps,  dans  les  grandes  villes,  on  en  ignore  la  provenance. 
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On  peut  bien  par  un  triage  sévère  en  retirer  les  parties  sal- 
pêtrées  ou  bistrées,  dont  l'emploi  aurait  des  conséquences 
déplorables,  mais  le  triage  ne  permet  pas  d'en  séparer  les 
miasmes,  microbes  et  saletés  invisibles  de  toutes  sortes 
dont  sont  infectés  les  matériaux  de  bien  des  vieilles  de- 
meures; ils  sont  donc  à  proscrire  des  ouvrages  soignés. 

Quand  on  exécute  des  hourdis  en  mortier  de  ciment, 
pour  relier  soit  des  moellons  ou  de  la  brique,  soit  des 
pierrailles  ou  de  la  meulière,  et  que  le  parement  du  des- 
sous doit  être  plafonné  en  plâtre,  il  y  a  lieu  de  tenir  compte 
du  peu  d'affinité  du  plâtre  pour  le  ciment.  Il  semble  y  avoir 
adhérence  au  moment  de  l'exécution  ;  mais  au  bout  de 
quelques  mois  les  matériaux  se  séparent.  Pour  un  plafond 
l'inconvénient  est  grave.  Si  le  plâtre  est  simplement  jeté  sur 
uîi  parement  de  mortier  de  ciment,  il  peut  au  bout  de  quel- 
ques mois  se  décoller  et  tomber  tout  d'une  pièce,  en  ame- 
nant des  accidents  sérieux.  Le  moyen  d'éviter  cet  incon- 
vénient consiste  à  poser  le  premier  rang  de  matériaux 
solides  à  sec  sur  le  cintrage,  puis'à  remplir  les  joints  laté- 
raux de  mortier  de  ciment,  enfin,  à  terminer  le  hourdis  à 
la  manière  ordinaire. 
La  fîg.  235  montre  alors  comment  se  présente  le  hourdis. 

Le  ciment  n'existe  que  dans  les 
parties    hachées.  Quand  plus 
tard  on  jette  le  plafond,  après 
Fig.  235  avoir  profondément  dégradé  les 

joints  du  dessous,  le  plâtre  trouve  partout,  non  pas  le  con- 
tact des  surfaces  de  ciment,  mais  celui  des  parois  mêmesdes 
petits  matériaux,  avec  lesquelles  l'adhérence  est  certaine. 
On  prend  la  même  précaution,  à  la  partie  supérieure, 
lorsque  le  hourdis  fait  en  ciment  à  prise  rapide  doit  être 
recouvert  par  un  dallage  en  Portland.  Le  mortier  de  ci- 
ment à  prise  lente  doit  être  en  contact,  non  avec  le  mortier 
du  hourdis,  mais  avec  le  parement  bien  nettoyé  des  petits 
matériaux  solides. 

Le  prix  élevé  de  la  brique  en  î]fait  rejeter  l'emploi  pour 
les  remplissages  de  solives,  dans  la  plupart  des  cas  où  les 
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entrevous  doivent  être  plafonnés  à  la  partie  inférieure. 
Lorsqu'on  doit  laisser  les  matériaux  apparents  au  plafond, 


Fig.  236 

on  peut  adopter  une  disposition  économique  qui  donne  de 
bons  résultats  si  le  mortier  est  de  bonne  qualité  :  elle  con- 
siste à  foraier  les  entrevous  d'un  parement 
de  briques  à  plat,  surmonté  d'un  hourdis 
plus  ordinaire  pour  le  restant  de  Tépais-  (1) 
seur.  La  ^g.  236  donne  la  coupe  verticale 
d'un  entrevous  ainsi  formé.  Les  briques, 
pour  rester  apparentes,  doivent  être  appa- 
reillées avec  soin.  On  peut  les  arranger 
suivant  l'une  des  dispositions  de  la/î^.  237.  (2) 

En  (1)  les  briques  sont  rangées  parallèle- 
ment aux  solives,  les  joints  simplement 
croisés. 

En  (2)  elles  sont  placées  en  lignes  à  4Ç\ 
La  pose  est  plus  difficile  et  demande  de  la  (3) 
taille  ;  mais  l'effet  peut  être  meilleur,  sur- 
tout parce  que^  d'une  travée  à  l'autre,  on 
peut  changer  le  sens  des  lignes  d'appareil. 

EnQn,  on  peut  adopter  la  forme  des  parquets  à  bâtons 
rompus  représentée  par  le  croquis  (3). 

140.  Hourdis  en  matériaux  légers,  briques 
creuses,  poteries,  plâtre.  —  On  a  cherché  à  employer 
des  matériaux  légers  pour  exécuter  les  hourdis.  On  s'est 
servi  par  exemple  de  briques  creuses  employées  avec  de 
bon  mortier;  en  les  disposant  pour  emplir  toute  l'épaisseur 
du  plancher,  elles  donnent  un  très  bon  travail.  Il  faut  dis- 
tancer les  solives  convenablement,  pour  leur  permettre  de 
comprendre  dans  leurs  intervalles  un  nombre  entier  de 
briques  et  avoir  soin  de  tremper  ces  dernières  dans  l'eau 
avant  l'emploi,  pour  ne  pas  griller  le  mortier. 


Fig.  237 
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Les  briques  les  plus  économiques  pour  ce  genre  d  ou- 


Fig.  238 

vrages  sont  celles  du  modèle  0,11.0,11.0,22,  à  9  trous 
ijig.  238). 
La  disposition  de  plancher,  représentée  par  la  fig.  239, 


Fig.  239 

peut  s'établir  avec  de  la  brique  creuse;  mais  elle  exige  que 
cette  brique  soit  parfaitement  faite,  avec  des  formes  ré- 
gulières et  des  arêtes  vives.  Au-dessus,  un  hourdis  plus 
commun  remplit  les  intervalles  des  fers  jusqu'à  les  araser. 
Des  poteries  spéciales  plus  légères  ont  été  établies  par 
MM.  Muller  et  Cie  à  Ivry.  Le  croquis  de  la  fig,  240,  tiré 


au  aësiMi  de  iJ'atL 


c^  _ 


(4) 


(2) 


Fig.  240 


de  leur  album,  montre  deux  dispositions.  La  travée  (1)  est 
remplie  par  3  pièces,  ce  qui  est  applicable  aux  entrevous 
de  plus  de  0,80  de  largeur;  jusqu'à  0,80, on  emploie  deux 
poteries  seulement,  comme  on  le  voit  dans  la  travée  (2). 
Les  poteries,  posées,  présentent  une  paroi  inférieure  bien 
horizontale  avec  les  stries  nécessaires  pour  bien  accrocher 
le  plafond  de  dessous,  si  on  ne  laisse  pas  la  paroi  céra- 
mique apparente.  La  surface  supérieure  reçoit  le  sol 
ou  le  dallage  de  l'espace  au-dessus,  et  entre  les  deux  une 
languette  intérieure,  en  forme  d'arc,  donne  beaucoup  de 
solidité  à  Tensemble.  Cet  arc  se  réunit  aux  deux  faces  ho- 
rizontales par  une   suite  de   cloisons  verticales,  laissant 
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entre  elles  de  grands  vides.  Vouvroge  est  très  léger,  tout 
en  présentant  beaucoup  de  rigidité. 

M.  Lnporte  a  imaginé  des  entrevous  creux  à  grands  vides 
analogues  aux  précédents,  et  représentés  par  la  fig.  241. 


«_ 4Z£L 
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Us  sont  faits  de  -3  poteries  dans  la  largeur  de  l'entrevous; 
les  deux  latérales  sont  toujours  du  même  modèle,  et  la  po- 
terie du  milieu  varie  de  largeur  suivant  la  distance  des 
fers.  Ces  poteries  donnent  des  hourdis  très  légers,  et  eu 
même  temps  très  solides,  en  raison  du  remplissage  complet 
de  l'entrevous  a  la  partie  haute. 

On  peut  encore  ranger  dans  cette  catégorie  de  hourdis 
creux  les  globes  ou  pots  que  l'on  a  pendant  un  temps  fort 
employésà  Paris.  Leur  usagea  pour  ainsi  dire  disparu,  par 
suite  de  l'économie,  et  malgré  les  inconvénients  que  pré- 
sentent les  remplissages  en  plâtras  et  plâtre.  Ces  pots  de 


imrm 


Fig.  2« 

0".  12  à  0,16  de  hauteur,  de  0",I2àO,li  de  diamètre,  étaient 
Fermés  en  haut  et  en  bas.  Leur  surface  extérieure  était 
légèrement  striée  et  leur  forme  un  peu  conique.  On  les 
disposait  verticalement  avec  mortier  dans  les  intervalles. 
Us  donnaient  un  excellent  hourdis,  en  rai>me  temps  très 
résistant  et  très  léger,  en  raison  du  grand  nombre  des 
vides  et  de  leur  importance.  Il  est  certainement  regret- 
table qu'on  les  ait  abandonnés. 

On  trouve  maintenant  de  grands  entrevous  creux, 
légèrement  concaves,  pour  franchir  d'une  seule  pièce, 
l'intervalle    de    deu.x    solives  ;   ils  sont  figurés  dans   le 
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croquis  243.  Ils  sont  faits  soit  pour  rester  apparents 
en  dessous,  lorsqu'il  s'agit  de  planchers  de  caves  par 
exemple,  soit  pour   recevoir   un  plafond  ;  ils  sont  alors 


Coiipeâk 


Fig.  243 


fortement  striés  pour  permettre  l'adhérence  'de  l'enduit. 
On  les  recouvre  ou  non  d'un  complément  de  hourdis 
pour  araser  le  dessus  des  fers;  tel  est  le  système  Lapé- 
rière. 

Le  principe  des  hourdis  creux  s'est  étendu  à  l'emploi  du 
plâtre.  La  première  disposition  consiste  à  faire  le  hourdis 

sur  place  et  à  y  créer  des  vides 
cylindriques  parallèles  aux  so- 
^  lives,  vides  que  l'on  obtient  par 
des  mandrins  en  bois,  que  l'on 
avance  à  mesure  de  l'exécution  du  remplissage  ;  c'est  évi- 
demment une  bonne  méthode,  qui  donne  de  la  légèreté, 
diminue  la  quantité  de  nciatière  employée  et  dispense  de 
recourir  à  des  plâtras  de  pureté  douteuse. 

Un  autre  moyen,  qui  arrive  à  un  résultat  identique, 
consiste  à  faire  d'avance,  pour  les  travées  que  l'on  doit  rem- 
plir, des  carreaux  de  plâtre  creux,  avec  de  grands  vides 
parallèles  ;  leur  section  est   donnée  dans  la   fig.   2i5. 


Fig.  244 
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Fig.  245 

On  les  fait  quelquefois  minces  par  raison  d'économie; 
mais  il  vaut  bien  mieux  les  établir  de  la  hauteur  des  fers 
afin  de  remplir  les  entrevous.  Dans  ces  conditions,  et  si 
avec  cela  ils  sont  fabriqués  en  plâtre  pur,  on  peut  en  obte- 
nir un  excellent  travail. 
Les  bardeaux  en  terre  cuite  sont  pour  ainsi  dire  indis- 
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Fig.  246 


pensables  lorsqu'on  veut  faire  le  remplissage  en  maçonne- 
rie de  fers  en  croix  ou  de  fers  à  T,  formant  des  planchers 
à  portées  restreintes.  Les  coupes  verticales  données  dans 
les  croquis  (1)  et  (2)  de  la^y.  246  montrent  ces  fers  espa- 
cés de  0^,35  à  0,40  l'un  de 
l'autre.  Les  tables  horizon- 
tales forment  des  feuillu-  W 
res  qui  reçoivent  les  bar- 
deaux dont  il  vient  d'être 
question .  Ces  bardeaux  fi) 
constituent  à  la  fois  un 
plafond  pour  l'espace  infé- 
rieur et  une  aire  pour  la  couverture  au-dessus;  ils  se  font 
pleins  ou  creux,  comme  dans  le  croquis  (1)  ;  les  dimensions 
les  plus  pratiques  ne  dépassent  pas  0*^,40  de  longueur  et 
0*,20  de  largeur.  Quelquefois  on  arase  en  mortier  jusqu'au- 
dessus  des  fers  comme  dans  la  même  figure,  croquis  n**  2. 

141.  Dallages  en  verre.  —  C'est  également  de  la 
même  façon  qu'on  pose  dans  les  feuillures  de  fers  àT,ou  de 
châssis  en  fonte  de  même  forme,  les 
dalles  en  verre  qui  permettent  d'avoir 
un  plancher  translucide;  la  ^j'.  247  ^i 
donne  la  coupe  verticale  de  la  dispo- 
sition en  (2).  Le  croquis  (1)  montre  la 
face  supérieure  d'une  de  ces  dalles, 
avec  le  quadrillage  en  creux  destiné 
à  empêcher  de  glisser.  Le  croquis  (3) 
représente  la  sous-face  de  cette  même 
pièce  établie  avec  une  série  de  pyra- 
mides à  bases  carrée  dont  la  pointe 
est  en  bas  ;  elles  ont  pour  but  de  diffu- 
ser dans  le  sous-sol  la  lumière  qui 
tamise  à  travers  la  dalle.  ^^^-  ^^^ 

On  trouvera  représenté  fig.  323  un  plancher  en  fer 
dont  une  partie  de  la  surface  est  destinée  à  recevoir  des 
verres-dalles. 
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142,   Divers   modeiï  de  c)ntrae;e  des  plancbern 

plitl»).  l'i'ôcîiulioii  à  |ir<>iMli*('. —  Le  mode  de  cintrage  des 
planrheps  pour  la,  conlecliun  des  hourdis  n'est  pas  indiffé- 


renl.  On  a  vu  dans  notre  oiivraf^e  sur  \a.  Maronn''ne  le  mode 
employo  aujourd'hui  ilans  la  plupart  des  cas  ;  nous  repro- 
duisons, fty.  ^48,  le  croquis  que  nous  en  avons  donné. 

Sur  un  premier  échafaudage  A,  à  hauteur  convenable 
pour  permettre  de  faire  plus  tard  le  plafond,  on  étaye  des 
barres  de  bois  h  qui  portent  des  planches  s'appuyant  sous 
les  solives  et  chargées  de  rei-evoir  la  maçonnerie  et  de  la 
soutenir  jusqu'à  la  prise. 

L'iivnntatre  de  ce  procédé  est  de  raidir  par  dessous  les 
solives  pendant  le  hourdiasage;  lorsque  l'on  décintre,  le 
Fer  ne  travaille  qu'après  une  première  llexion  qui  fait 
comprimer  !a  maçonnerie  [iresque  en  même  temps. 

Malheureusement,  on  enlève  les  étais  toujours  trop  tôt, 
et  la  maçonnerie  encore  trop  fraîche  n'a  pas  assez  de  oo- 
liéaion  et  rédo.  Ce  n'est  que  plus  tard  qu'elle  travaillera 
pour  aider  le  fer,  après  une  llexion  nouvelle  de  ce  dernier. 
Userait  bon  delaissersur  riiilre  les  planchers  bien  étayés 
jusqu'à  prise  complète  de  leurs  mortiers;  on  y  gagnerait 
beaucoup  nu  puinl  de  vue  de  la  résistance. 

Lors([iic  la  liauleurest  grande  etl'étaiement  difficile,  ou 
bien  lorsqu'un  veut  éconuiui^er  du   matériel,    on  suspend 
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le  cintrage  aux  solives  elles-mêmes,  au  moyen  des  ferre- 
ments représentés  dans  les  croquis  (1)  et  (2)  de  la  fig.  249. 


Flg.  2t9 

11  en  résulte  qu'à  mesure  qu'on  fait  le  hourdis,  ce  der- 
nier charge  les  fers,  en  même  temps  que  les  matériaux 
souvent  accumulés  en  grande  quantité.  Le  fer  commence 
donc  à  travailler  avant  la  maçonnerie  et  celle-ci  l'aide 
bien  moins.  Elle  est  de  plus  de  qualité  nécessairement 
médiocre,  en  raison  des  vibrations  qui  se  produisent  pen- 
dant le  travail  et  dont  l'amplitude  est  souvent  considéra- 


il 
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il?  ^ 
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ble.On  peut  très  simplement  et  sans  grande  dépense  obte- 
nir un  bien  meilleur  résultat.  11  suffit  d'étayer  légèrement 
le  plancher  AB  au  milieu  M  de  sa  portée,  en  passant  sous 
les  solives  une  longrine  L,  soutenue  par  une  série  de  pièces 
de  bois  légères  P.que  l'on  raidit  un  peu,  fig.  250.  On  sus- 
pend les  panneaux  de  cintrage  au  plancher  ainsi  étayé,  et 
on  fait  la  limousinerie.  Les  vibrations  sont  réduites  et  de- 
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viennent  insensibles,  la  maçonnerie  fait  prise,  on  enlève 
les  panneaux  pour  les  reporter  plus  loin  ;  mais  on  laisse 
les  étais  jusqu'à  durcissement  complet  du  mortier,  quinze 
jours  ou  un  mois  par  exemple. 

11  est  évident  que,  lorsqu'on  enlève  ce  soutien  milieu, 
la  maçonnerie  plie  en  même  temps  que  le  fer,  tra- 
vaille de  suite  comme  lui  et  Taide  d'une  façon  bien 
plus  effective  à  porter  les  charges  ultérieures. 

Toutes  ces  précautions  n'empêchent  pas  de  prendre 
celles  dont  nous  avons  parlé,  qui  ont  pour  but  de  parer  au 
gonflement  du  plâtre,  et  d'en  annuler,  ou  tout  au  moins 
d'en  atténuer,  les  fâcheux  effets. 

143.  Ilourdis  en  matériaux  cintrés.  Avantages, 
Inconvénients.— Toutes  les  fois  qu'il  n'y  a  pas  d'incon- 
vénients pour  l'espace  inférieur,  on  doit  se  demander  s'il 


Fi-.  251 


n'y  a  pas  lieu  de  cintrer  les  entrevous,  en  forme  de  voûtes 
à  génératrices  parallèles  aux  solives.  Ces  voûtes  font  sou- 
vent bon  effet;  on  leur  donne  une  faible  flèche. 

Cette  disposition  est  très  rationnelle  au  point  de  vue  de 
la  résistance.  En  considérant  toujours  la  maçonnerie  de 
remplissage  comme  un  monolithe  travaillant  en  voûte 
dans  le  sens  longitudinal,  on  la  conserve  là  où  elle  est 
utile  pour  la  résistance,  dans  la  partie  haute  des  fers, 
dans  la  région  comprimée;  elle  est  au  contraire  réduite 
dans  la  région  tendue,  où  elle  ne  forme  qu'un  poids 
mort  à  supporter. 

La  flèche  doit  être  assez  faible  pour  que  Tare  puisse 
comprendre  les  boulons  d'entretoises. 

Ces  voûtes  peuvent  s'exécuter  avec  tous  les  matériaux  des 
hourdis  ordinaires  plats  :  en  béton,  moellons,  meulières, 
briques,  etc.  ;    elles    demandent  un   cintrage  plus  diffi- 


cite  et  plus  délicat  que  les  planchers  à  remplissages  pla- 
fonoés.  On  doit  préparer  une  série  de  panneaux,  cintrés 
transversalement,  d'une  longueur  de  1  à  2" ,00. 

Leur  surface  utile  est  Taite  de  planches  minces  ou  vo- 
liges,  étroites,  clouées  sur  des  planches  verticales,  a,  cin- 
trées à  leur  partie  supérieure  et  espacées  de  O^.âO  à  0,70, 
La  coupe  verticale  en  travers  d'un 
panneau  cintré  présente  la  forme 
de  la  Hg.  252. 

Ces  panneaux  cintrés  sont  sou- 
tenus en-dessous  par  des  tra- 
verses portées  elles-mêmes  soit  par  des  étais  légers  in- 
férieurs, soit  par  des  boulonspassant  àtraversle  plancher 
et  trouvant  une  attache  sur  des  bois  transversaux  situés 
sur  ies  solives.  Nous  répéterons  à  ce  propos  ce  que 
Dous  avons  dit  au  n*  142,  à  savoir;  que,  dans  le  premier 
cas,  le  plancher  est  parfaitement  maintenu  et  à  l'abri  des 
vibrations;  la  seule  précaution  à  prendre  est  de  ne  dé- 
cintrer que  lorsque  la  maçonnerie  est  suffisamment  dure 
pour  pouvoir  travailler  par  compression  et  aider  les  fers 
efficacement.  , 

Dans  le  second  cas  (cintrage  suspendu),  les  inconvé- 
nients se  présentent  exactement  les  mêmes  que  dans  les 
planchers  plats.  Pour  les  éviter,  et  obtenir  un  ouvrage 
solide  et  irréprochable,  il  y  a  lien  d'étayer  le  milieu  des 
solives,  et  de  le  maintenir  étayé  jusqu'à  prise  absolument 
complète  des  mortiers. 

D'après  ta  forme  et  la  construction  des  voûles  de  rem- 
plissage des  planchers,  malgré  les  boulons  qui  relient  tes 
fers,  il  s'exerce  toujours  à  partir  du  moment  du  décintre- 
ment  une  pression  horizontale,  une  poussée  sur  tes  faces 
latérales  des  solives,  et  cette  poussée  peut  causer  des  dé- 
sordres tant  qu'elle  n'est  pas  annulée  par  une  poussée  op- 
posée, c'est-à-dire  tant  que  la  travée  voisine  n'est  pas  ma- 
çonnée. De  là,  ta  nécessité  d'avoir  toujours  deux  ou  trots 
travées  sur  cintres,  et  de  ne  décintrer  une  travée  que  lors- 
que les  deux  ou  trois  suivantes  sont  maçonnées.  Il  faut 
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donc  prévoir  et  calculer  le  nombre  des  panneaux  de  cin- 
tres en  vue  de  cette  manière  d'opérer. 

L'emploi  des  voûtes  exige  que  Ton  calcule  bien  d'avance 
les  divisions  des  solives,  et  que  ces  dernières  soient  bien 
droites,  bien  posées  et  bien  distribuées,  avec  régularité  et 
symétrie.  On  ne  conserve  plus  une  demi-travée  le  long  des 

murs,  comme  pour  les  hourdis  plats;  on 
s'arrange  pour  avoir  un  nombre  entier 
de  voûtes  complètes  dans  chaque  espace 
à  couvrir,  et  la  retombée  de  voûte  qui 
doit  se  faire  le  long  des  murs  doit  y 
trouver  un  support.  Tantôt  c'est  un  sommier  ménagé  ré- 
gulièrement dans  une  assise  de  maçonnerie;  plus  sou- 
vent la  retombée  se  fait  sur  un  fer  cornière  ou  à  T, 
qui  répète  par  sa  face  inférieure  l'apparence  d'une  solive 
dernière  du  plancher.  On  a  bien  soin  d'adopter  pour  ce 
dernier  fer  une  position  permettant  le  remplissage  com- 
plet de  l'espace  a  en  bon  mortier,  et  on  le  maintient 
parallèle  au  mur  par  une  dernière  série  de  boulons  d'en- 
tretoises  à  scellement,  fig.  252  bis. 

144.  V^oùlcs    en    briques    à    petites    |>ortèes«  — 

Les  matériaux  qui  se  prêtent  le  mieux  à  l'exécution  des 
voutains  de  remplissage  des  entrevous  de  planchers  sont, 
sans  contredit,  les  briques.  Leur  forme  régulière,  leurs 
faces  planes  les  rendent  très  convenables  pour  former  des 
voussoirs  appropriés.  Le  parallélisme  des  faces  qui  for- 
ment les  joints  n'est  pas  un  inconvénient,  en  raison  de 
ja  faible  flèche  que  l'on  donne  toujours.  Enfin,  la  douelle 
se  trouve  formée  de  faces  planes  étroites,  régulières  d'as- 
pect, prenant  bien  le  cintre,  et  permettant  de  laisser  la 
matière  apparente  sans  enduit,  avec  un  simple  join- 
toyage  en  mortier. 

La  fi(j.  253  donne  la  coupe  transversale  d'une  voûte  de 
ce  genre.  On  voit  que  l'on  complète  à  la  partie  supérieure 
le  remplissage  de  l'entrevous  par  une  maçonnerie  plus 
économique,  souvent  par  un  simple  lit  de  mortier. 
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Lorsqu'on  façonne  ces  voûtes,  on  doit  faire  avec  soin  les 
entailles  nécessaires  à  la  rencontre  des  boulons,  et,  lors- 
que la  douelle  est  apparente,  on  doit  avoir  au  moins  un 
espace  de  0",06  entre  la  surface  de  douelle  et  la  partie  in- 
férieure de  ces  mêmes  boulons. 

Lorsque  la  place  manque,  on  remonte  plutôt  les  boulons 
un  peu  au-dessus  de  la  fibre  moyenne  des  solives  ;  seule- 


Fig.  253 

ment,  il  faut  le  prévoir  d'avance,  pour  exécuter  les  trous  au 
lieu  et  en  temps  utiles. 

Le  seul  défaut  de  la  brique  est  d'être  chère.  Aussi  dans 
bien  des  cas  cherche-t-on  à  concilier  avec  l'économie  l'ap- 
parence qu'on  en  retire,  en  faisant  par  exemple  entre 
deux  fers  un  arc  en  briques  à  plat  et  complétant  l'épais- 
seur avec  une  maçonnerie  plus  ordinaire. 

La  /îy.  253  reproduit  cette  disposition.  Les  briques  doi- 
vent être  alignées  et  posées  avec  soin  ;  on  peut  adopter 
pour  leur  arrangement  l'un  des  trois  appareils  représentés 
dans  la  ^y.  237,  et  qui  ont  été  indiqués  pour  les  hourdis 
plats.  Ici,  en  raison  du  cintre,  les  briques  tiennent  mieux 
et  n'exigent  pas  un  mortier  aussi  soigné. 

On  remplace  souvent  les  briques  par  des  pièces,  toujours 
en  terre  cuite  mais  plus  min- 
ces, que  l'on  appelle  des  bar- 
deaux. Ils  ont  une  largeur  de 
0",20  à  0,25,  une  épaisseur  de 
0~,03  à  0",04  et  une  longueur 
de  0",45  à  0",60.  Ils  sont  cintrés  à  une  flèche  donnée,  et, 
quand  les  solives  d'un  plancher  sont  assez  rapprochées, 
ils  forment  les  entrevous  d'une  seule  pièce.  Le  joint  peut 
être  à  recouvrement  ou  à  languette  et  rainure  ;  on  com- 
plète le  hourdis  au-dessus  jusqu'à  l'arasement  des  fers, 
fig.  254. 


Fig.  254 


340 


CHAP.    V.    —   PLANCHERS   EN   FER 


Pour  des  portées  de  0",60  à  O^'JO,  on  peut  encore  ob- 
tenir des  bardeaux  d'une  seule  pièce,  mais  en  les  faisant 

creux  comme  Tindique  la 
fig,  255.  Ils  ont  alors  0°',04 
à  0",05  d'épaisseur;  les 
coupes  montrent  la  forme 
des  vides. 
Pour  des  portées  de  0"',70 
à  l^'jBO,  on  forme  le  bardeau  de  deux  pièces  comme  dans 
la  travée  n®  1  de  la  fig.  256,  Le  joint  se  trouve  au  milieu 
et  est  recouvert  par  un  boudin  extérieur.  Pour  les  portées 

(i)  (2) 


Fig.  255 


Fig.  256 

au-dessus  de  1",20,  on  emploie  trois  ou  quatre  pièces  as- 
semblées de  la  même  manière,  travée  n*  2.  La  fig.  256 
est  tirée  de  l'album  de  la  maison  MuUer  ;  elle  représente 
des  modèles  de  l'usine  d*lvrv. 

145.  Voûtes  en  briques  pour  hourdis  à  grande 
portée.  —  On  a  vu  qu'on  avait  toujours  avantage,  au 
point  de  vue  de  la  résistance  à  obtenir  des  100  kilos  de 


Fig.  257 

fer,  à  espacer  davantage  les  solives  et  à  les  former 
de  fers  à  I  d'un  proQl  plus  haut.  Ce  qui  arrête  dans 
les  planchers  ordinaires,  ce  sont  les  hourdis  plats  dont  on 
est  obligé  de  limiter  la  largeur.  Avec  les  voûtes  en  bri- 
ques on  peut  franchir  des  espaces  plus  considérables,  et 
écarter  les  solives  de  manière  à  n'en  mettre  qu'une  dans 
chaque,  entraxe  au  milieu  des  trumeaux  en  augmentant 


VOUTBS   ES  MATERIAUX  CHBUX 


en  proportion  son  moment  de  résistance.  On  peut  même 
dans  ce  cas  composer  les  pièces  de  tôles  et  de  cornières, 
si  les  fers  à  I  du  commerce  ne  sufPisent  pas. 

On  franchit  l'intervalle  par  des  voûtes  en  briques  de 
faible  flèche  et  d'une  épaisseur  de  O'',!!-  On  comble  les 
reins  avec  du  béton  ou  de  la  maçonnerie  plus  économique 
qui  arase  le  dessus  des  fers,  et  on  jointoie  au-dessous. 
h&fig.  257  donne  la  coupe  verticale  d'un  plancher  de  ce 
genre. 

Les  précautions  à  prendre  sont  les  mêmes  que  pour  les 
petites  voûtes;  mais  les  poussées  deviennent  plus  sérieuses 
et  il  est  nécessaire  de  s'opposer  à  leurs  effets..  On  conso- 
lide les  murs  extrêmes,  on  les  chaîne  au-dessus  du 
plancher  dans  un  sens  perpendiculaire  aux  solives,  pour 
s'opposer  à  un  déplacement  sous  rinffuence  de  la  poussée. 

On  peut  même,  si  on  ne  peut  le  faire  autrement,  hourder 
à  plat  la  dernière  ou  les  dernières  travées,  en  les  transfor- 
mant en  un  plancher  en  fer  à  hourdis  plat, 
formant  alors  une  butée  suffisante. 

II  faut  surtout  se  garder  de  compter  sur 
les  boulons  pour  contrebalancer  la  poussée 
des  voûtes,  parce  que  les  deux  forces  ne 
sont  pas  appliquées  au  même  point  du  fer,  et  que  ce  der- 
nier peut  plier  au  milieu  de  l'âme  sous  l'efTet  de  la  pres- 
sion, ainsi  que  l'indique  la  fig.  258. 

146.  VoûlGs  en  matériaux  creux.  —  Lorsque  les 
voûtes  ont  une  portée  restreinte,  les  matériaux  qui  la 
composent  n'ont  à  résister  qu'à  une  pression  modérée  ; 


^ 


^J}t^ 


Fig.  259 

on  a  souvent  avantage  à  chercher  à  les  évider  pour  di- 
minuer le  poids  do  l'ouvrage,  et  en  même  temps  pour 
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arriver  à  un  prix  moindre.  De  là  remploi,  dans  les  voutaîns 
d'entrevous,  de  briques  creuses  remplaçant  les  briques 
pleines. 

Lorsque  les  douelles  sont  apparentes,  on  doit  prendre 
des  briques  bien  faites;  celles  à  deux,  trois,  ou  six  trous 
sont  les  plus  convenables.  Lorsque  les  matériaux  doivent 
être  enduits  par  dessous,  on  peut  prendre  les  briques  à 
neuf  trous,  qui  comme  prix  sont  les  plus  avantageuses. 


Fig.  260 

Les  briques  sommiers  qui  se  logent  sur  la  table  inférieure 
des  fers  peuvent  être  taillées  dans  des  briques  pleines,  ou 
faites  en  briques  creuses  sur  modèle  exprès,  comme  l'in- 
dique la  fig.  259.  On  peut  encore  employer  simplement  un 
excès  de  mortier  sur  lequel  on  place  les  premières  bri- 
ques. 

On  a  fait  également  des  poteries  spéciales  à  gros  vides, 
et  la  fig,  261  représente  les  modèles  du  système  Laporte  : 


•Of-n  n  0,70 


^-^  <^r ^ — ^,>i  ^..^,  ] 

4  i^^     ^W-^é 


Fig.  261 

Chaque  entrevous  est  composé  de  deux  sommiers  iden- 
tiques de  0",20  à  0"*,25  de  largeur,  et  d'une  clef  qui  peut 
être  d'une  largeur  variable,  suivant  Tespacement  des  fers. 

147.  Planchers  enfers  Zorès,  —  Les  fers  dits  Zorès 
ont  la  forme  d'un  V  dont  la  pointe  serait  tronquée.  Ils  ont 
fait  pendant  un  temps  concurrence  au  profil  à  I;  mais 
cette  dernière  forme  a  prévalu,  et  maintenant  les  fers 
Zorès  sont  très  peu  employés.  Cependant  ils  peuvent 
rendre  de  sérieux  services  dans  certains  cas  particu- 
liers. 


SONORITS    DES 

Ils  se  posent  renversés,  et  dans  cette  position  hnirs 
inclinées  ont  la  direction  convenable  pour  servir  dt' 
miers  de  voûtes;  en  effet,  c'est  pour  porter  di>s  na 
sages  voûtés  qu'ils  sont  particulièrement  rechen-ln'^ 

Lorsque  leur  portée  est  faible,  lorsqu'ils  rilÎLMi 
pièces  de  pont  par  exemple,  il  n'est  pas  besoin  iIl  ti 
tenir  l'écartement  de  leurs  tables  Lorsque  km  h  u^ 


Fis.  ÏM 

est  grande,  on  les  entretoise  par  quelques  bani!fs  di>  F^rs 
plais,  qui  maintiennent  à  la  fois  leur  angle  ati  -^nniiii<>l,  13I 
leur  écartement. 

Les  fers  Zorès  présentent  un  certain  nombre  décliari- 
tillons  dont  on  a  donné  la  nomenclature  et  in  n'^i^Lince 
aun''19etqui  tous  peuvent  être  appliqués,  siiiviinl,  la 
portée  et  la  charge,  à  la  construction  des  plancluT^ 

La  solution  qui  paraît  la  plus  économique  A:\ns  la  plu- 
part des  cas  est  celle  de  fers  de  grandes  hauteurs,  suil  Zurvs 
soit  mieux  à  I,  formant  maîtresses  solives,  cl  di'  |»i'ri's 
secondaires,  Zorès,  plus  petites,  posées  perpendiciilairu'- 
ment  aux  premières  avec  une  portée  de  2  à  3™  i-i\\  itini,  ol 
recevant  directement  des  voûtes  en  briques. 

La  maçonnerie  en  briques  et  sous  forme  de  vnTilis  n'i^sl 
pas  absolument  indispensable;  on  peut  égalennul  diiMir 
des  fentons  entre  les  tables  des  fers  parallèles  >'t  lairr  un 

hourdis  plat  en  plâtre  et  plâtras.  Il  est  nécessiaiii'  (| -c 

hourdis  descende  assez  en  contrebas  des  tabl<'~  |ihiii'  ipu' 
le  renformis  et  l'enduit  en  plâtre  puissent  lianiliir  \i- 
vide  du  dessous  des  fers. 

148.  Sonorité  des  planchers.  Moyens  «Ir  hi  i*i>iii- 

battrc.  —  On  a  toujours  reproché  aux  plancluf- i^i  Iit 
d'être  plus  sonores,  et  de  transmettre  plus  faollinniii  lu^ 
bruits  d'un  étage  à  l'autre,  que  les  planchers  en  Imis. 
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Cela  lient  à  deux  causes  principales  : 

l"^  L'épaisseur  est  moindre  et  la  matière  est  plus  rigide. 

2°  On  s'approche  plus  dans  les  planchers  en  fer  de  la 
limite  de  sécurité  que  dans  les  planchers  en  bois,  dans  les 
habitations. 

Les  moyens  à  employer  pour  combattre  celte  transmis- 
sion du  bruit  sont  les  suivants,  que  Ton  peut  adopter  soit 
isolément,  soit  simultanément  : 

1*  Choisir  des  solives  plus  fortes  que  le  nécessaire 
absolu,  c'est-à-dire  n'y  faire  travailler  le  fer  qu'à  un  coef- 
ficient de  2  à  3  kilos  par  millimètre  carré,  à  la  tension 
aussi  bien  qu'à  la  compression  ; 

2"*  multiplier  les  remplispages  en  les  séparant  par  des 
intervalles  vides  :  les  vibrations,  changeant  plusieurs  fois 
de  milieu,  s'amortissent  plus  facilement; 

3^  augmenter  la  masse  de  maçonrierie  en  lui  propor- 
tionnant les  fers,  pour  que  les  chocs  supérieurs  aient  une 
plus  grande  quantité  de  matière  à  faire  vibrer  et  par  suite 
que  les  amplitudes  soient  réduites; 

4''  enfin  employer  les  corps  mous,  comme  le  bois,  entre 
le  hourdis  et  le  sol  supérieur  et  en  plusieurs  couches  s'il 
est  possible. 

Mais  tous  ces  moyens  augmentent  évidemment  la  dé- 
pense  au  mètre  superficiel  de  plancher,  et  on  les  emploie 
assez  peu  dans  les  maisons  à  loyer.  Ce  n'est  que  dans  les 
hôtels  luxueux  que  Ton  peut  forcer  la  dimension  des  fers, 
exécuter  plusieurs  hourdis  superposés,  leur  donner  une 
plus  grande  masse,  et  les  surmonter  de  plusieurs  cours  de 
lambourdes  superposées. 

11  n'y  pas  que  le  bruit  de  l'habitation  ordinaire  que  l'on 
peut  avoir  à  atténuer.  Maintenant  que  partout  on  est  sus- 
ceptible d'employer  soit  des  moteurs,  soit  des  outils,  soit 
des  installations  électriques,  et  que  les  divers  appareils 
peuvent  être  portés  par  des  planchers,  il  y  a  un  grand  in- 
térêt à  ce  que  les  vibrations,  souvent  très  fortes,  produites 
par  les  engins  mécaniques  ne  se  transmettent  pas  à  dis- 
tance aux  habitations  voisines. 


PBISTITBE   DES   PEHS   DES  PLAKCHBRS  345 

On  doit  alors  isoler  ces  planchers  des  murs  voisins,  en 
les  faisant  porter  par  des  piliers  posant  sur  le  sol. 

On  doit  en  outre  interposer  entres  les  planchers  et  les 
piliers  qui  les  portent  des  corps  mauvais  conducteurs  du 
son,  et  d'épaisseur  sufTisante.  On  donne  ta  préférence  pour 
cet  emploi  au  caoutchouc,  sous  des  épaisseurs  variant  de 
0",03  à  0",10.  Ce  caoutchouc  doit  être  protégé  efficace- 
ment contre  la  lumière  qui  le  désorganise,  et  aussi  contre 
les  huiles  et  graisses  qui  le  dissolvent. 

1 48.  Pelnlure  des  fers  des  planchers,  —  On  sait 
que  les  mortiers  de  chaux  et  de  ciment  ont  la  propriété  de 
conserver  les  parements  des  pièces  de  fer  avec  lesquelles 
ils  sont  en  contact,  et,  de  plus,  que  les  maçonneries  qui 
en  résultent  suivent  le  fer  dans  les  dilatations  et  contrac- 
tions dues  aux  variations  de  température,  aussi  bien  qu'à 
la  déformation  (dans  les  limites  de  l'emploi  pratique)  due 
aux  forces  extérieures. 

Il  est  donc  inutile  de  peindre  à  l'huile  les  fers  destinés 
à  être  englobés  dans  les  mortiers  à  base  de  chaux.  El  cela 
d'autant  plus  que  la  chaux,  décomposant  l'huile,  détruit 
la  peinture,  et  que  le  résidu  ne  sert  qu'à  empêcher  l'adhé- 
rence de  la  maçonnerie  et  du  métal. 

Il  en  est  tout  autrement  lorsque  le  mortier  est  du  plâtre  : 
le  plâtre,  sous  l'influence  de  l'humidité,  altère  très  vive- 
ment le  fer,  et  l'action  chimique  se  résume  en  une  oxyda- 
tion énergique.  Cette  oxydation  s'arrête  lorsque  la  dessic- 
cation  a  lieu;  mats,  dans  les  endroits  un  peu  humides, 
elle  se  continue  lentement  jusqu'à  destruction  complète 
du  métal.  Comme  le  sulfate  de  chaux  n'altère  pas  les  huiles 
et  graisses,  la  peinture  à  l'huile  est  un  excellent  préser- 
vatif des  parois  en  fer  en  contact  avec  le  mortier  de  plâtre  ; 
toute  pièce  de  fer  scellée  au  plâtre,  ou  noyée  dans  un  hour- 
dis  de  plâtre,  doit  préalablement  être  peinte  à  l'huile. 

On  emploie  pour  cette  peinture  un  mélange,  avec  des 
matières  inertes  en  poudre,  d'huile  de  lin  rendue  siccative 
soit  par  de  l'huile  cuite  avec  de  la  Htharge,  dite  huile  grasse, 
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soit  par  Taddition  de  matières  diverses  connues  dans  le 
commerce  sous  le  nom  de  siccatifs.  Les  matières  inertes 
en  poudre  que  Ton  mélange  à  la  peinture  ont  pour  but, 
quelques-unes  de  la  durcir  encore,  d'autre  simplement  de 
répaissir,  afin  de  lui  permettre  de  parfaitement  recouvrir 
en  tous  points  les  parements  à  protéger. 

Le  minium  de  plomb  est  la  matière  pulvérulente  par 
excellence  à  employer  dans  les  peintures  destinées  aux 
pièces  métalliques  ;  elle  tend  à  augmenter  la  dureté  de  la 
pellicule  formée  par  la  peinture  après  prise  et  dessiccation. 

Le  minium  de  fer  couvre  bien,  mais  paraît  inférieur  au 
point  de  vue  de  la  dureté  ultérieure.  On  l'emploie  cepen- 
dant beaucoup  en  raison  de  son  prix  inférieur. 

Les  ocres  diverses  sont  également  appliquées  aux  pein- 
tures de  métaux,  mais  de  préférence  en  deuxième  et  en  troi- 
sième couches. 

La  peinture  des  pièces  noyées  dans  les  maçonneries  doit 
se  faire  à  deux  couches  de  minium,  de  plomb  préférable- 
ment  ;  cette  peinture  doit  être  exécutée  3  à  4  jours  au 
moins  avant  la  pose,  pour  qu'elle  ait  le  temps  de  faire  prise 
et  de  durcir  assez,  avant  les  manipulations  du  montage. 

Les  fers  qui  doivent  rester  apparents  à  l'air  et  qui  s'oxy- 
deraient dans  les  temps  humides,  doivent  également  être 
peints  à  l'huile;  on  leur  donne  d'abord,  avec  beaucoup  de 
soin,  2  couches  depieinture  au  minium,  puis  on  les  recou- 
vre de  2  couches  de  peinture  colorée  soit  ^vec  des  ocres, 
soit  avec  des  poudres  colorantes  que  l'on  détermine  dans 
chaque  cas  particulier,  suivant  l'apparence  que  l'on 
veut  obtenir. 

Il  faut  toujours  avoir  soin,  après  la  prise  de  la  première 
couche,  de  reboucher,  au  moyen  de  mastic  de  minium,  les 
fentes  et  intervalles  des  pièces  assemblées,  partout  où 
l'humidité  ou  le  mortier  risqueraient  de  produire  de  l'oxy- 
dation. 

f  50.  Fers  à  double  T  à  ailes  Inégales.  —  On  fait  peu 
d'usage  dans  Texécution  des  planchers  des  fers  àl  à  ailes 
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inégales  ;  leur  moment  d'inertie  est  désavantageux  com- 
paré à  ceux  des  fers  à  ailes  égales  et  leur  prix  est  plus  élevé. 

Cependant  il  est  des  cas  où  il  peut  convenir  <\f  1rs  em- 
ploj'er. 

L'aile  ta  plus  large  peut  par  exemple  être  mise  à  la  par- 
tie bassd  et  recevoir  la  retombée  des  voûtesen  brit]ues  de 
remplissage,  ou  encore  les  extrémités  de  pièces  secon- 
daires en  bois  qu'il  y  a  lieu  de  soutenir. 

D'autres  fois  on  mettra  l'aile  la  plus  large  à  In  p;irlie 
haute,  pour  s'en  servir  à  y  fixer,  par  des  vis  on  dus  bou- 
lons, d'autres  fers  transversaux  superposés.  Htirs  ces  cas 
restreints,  leur  emploi  est  nul  dans  les  constructions  or- 
dinaires. 

151. 1-:niplol  des  fers  &  triple  T.  —  OnaexcciUi?  dnns 
les  forges  des  fers  à  triple  T,  formés  d'un  fer  à  I,  nvcc  une 
aile  supplémentaire  au  milieu,  donnant  une  dunlile  iut- 
vure.  On  en  fait  encore  quelquefois  sur  commande  s]ic('ifile. 
car  dans  le  commerce  on  ne  tes  rencontre  tout  l>iits  que 
très  rarement,  en  raison  de  leurs  emplois  restreint:^. 

Au  premier  examen,  on  juge  de  suite  que  l'iiilc  iln  mi- 
lieu,  placée  au  niveau  de  la  Hbre  neutre,  n'ajoule  <|ui'  du 

Fig.  263 

poids,  sans  donner  le  moindre  excédant  de  rcsi'^lDnc^. 
Cependant,  on  pcnt  prévoir  des  cas  où  ils  rendtMit  de  très 
grands  services  : 

l'-Si  l'on  a  à  exécuter  un  planctier  enfers  un  peu  luuits, 
et  qu'une  saillie  au  plafond  inférieur  n'ait  aucun  iiicnn- 
vénient,  on  peut  réduire  le  hourdis  à  la  moitié  de  l-i  \\-\\i~ 
teur  des  fers.  L'économie  sur  le  hourdis  peut  comipeiistr 
largement  la  dépense  assez  faible  en  elle-mêiur  de  In 
troisième  aile;  qui  sert  alors  à  soutenir  la  miu  unncrii-, 
fiff.  263. 

Sans  compter  que,  dans  les  cas  où  celte  forme  e-^l  ne- 
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ceptable,  elle  est  très  rationnelle  et  très  avantageuse  au 
point  de  vue  de  l'aide  que  le  hourdis  peut  donner  aux 
fers  pour  porter  les  charges.  La  maçonnerie  est  en  effet 
placée  au  meilleur  emplacement  pour  la  résistance,  c'est- 
à-dire  au-dessus  de  la  fibre  neutre  ;  elle  est  comprise  tout 
entière  dans  la  région  des  fibres  comprimées. 

Cette  disposition,  défectueuse  si  on  ne  s'inquiète  que  du 
fer,  peut  donc  avoir  un  réel  mérite  dans  les  cas  où  l'on 
associe  le  fer  et  la  maçonnerie. 

2°  On  peut  encore  trouver  avantageux  les  fers  à  triple 
T  lorsque,  pour  obtenir  des  planchers  plus  sourds,  on 
veut  exécuter  un  double  hourdis  avec  intervalle  vide  in- 


Fig.  264 

terposé.  La  fig,  264  rend  compte  de  la  disposition  adop- 
tée. Les  boulons  qui  entretoisent  le  plancher  correspon- 
dent à  la  moitié  supérieure  des  fers  ;  cette  moitié  forme  la 
hauteur  du  hourdis  du  haut,  tandis  que  des  fentons  cou- 
dés maintiennent  le  hourdis  du  bas. 

L'exécution  de  ce  double  hourdis  peut  se  faire  de  bien 
des  manières;  la  plus  simple  est  la  suivante  :  après  avoir 
exécuté  et  bien  posé  et  réglé  l'ossature  métallique  du 
plancher,  on  fait  le  hourdis  du  bas  à  la  manière  ordi- 
naire, puis  on  se  sert  d'une  planche  ou  d'un  panneau  léger 
de  0»,25  à  0",30  de  largeur,  qui  comme  longueur  occupe 
tout  l'entrevons  avec  un  peu  de  jeu.  On  le  cale  sur  le 
hourdis  du  bas  de  manière  à  pouvoir  le  décaler  facile- 
ment, et  on  exécute  la  maçonnerie  haute  sur  la  largeur  de 
la  planche  ;  le  mortier  une  fois  pris,  et  en  quelques  minutes 
le  résultat  est  obtenu  si  le  mortier  est  du  plâtre,  on  décale 
la  planche  et  on  l'avance  pour  recommencer  un  travail 
identique.  On  fait  ainsi  chaque  fois  0°,25  à  0,30  de  hour- 
dis. C'est  ce  que  l'on  appelle  hourder  à  l'italienne.  Au 
bout  de  la  travée,  pour  les  derniers  0",30,  on  abandonne 
la  planche  entre  les  deux  hourdis. 
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Si  on  a  de  vieilles  planches  disponibles  sans  grande 
valeur,  on  économise  de  la  façon  en  opérant  à  cintre 
perdu. 

La  fig.  265  montre  le  moyen  que  l'on  emploie  pour  ob- 


tenir un  double  hourdîs  avec  des  solives  ordinaires  de 
hauteur  assez  grande,  O^iSÔ  par  exemple. 

On  met  deux  rangs  de  boulons  dans  la  hauteur  du  fer; 
ceux  du  bas  servent  uniquement  à  maintenir  les  solives 
et  le  hourdis  inférieur.  Ceux  du  haut  portent  des  fentons 
coudés  à  hauteur  convenable  et  assez  rapprochés  ;  on 
obtient  ainsi  une  paillasse  qui  permet  d'y  étaler  les  ma- 
tériaux dont  on  dispose,  en  les  maintenant  sans  cintrage 
avec  un  peu  de  mortier. 

On  peut  encore  hourderen  faisant  porter  à  ces  fentons, 
descendus  assez  bas,  soit  des  planches  de  rebut,  soit 
mieux  de  vieilles  tuiles,  qui  reçoivent  à  leur  tour  le 
remplissage  supérieur. 

ISS.  Entretolsement  des  longues  solives.  —Les 

solives  des  planchers  ordinaires  se  trouvent  suffisamment 


entretoisées  par  les  boulons  à  4  ocrous  et  par  le  hourdis 
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qui  remplit  les  intervalles.  Dans  certains  cas  spéciaux,  où 
elles  sont  très  écartées  et  ont  une  très  longue  portée,  elles 
deviennent  de  véritables  poutres    de   très  fortes  dîmen- 


Fig.  267 

sions.  Elles  tiennent  lieu  d'un  plancher  composé,  mais 
dont  le  solivage  est  remplacé  par  des  voûtes.  Souvent 
même  on  les  établit  avec  points  d'appui  intermédiaires, 
ceux-ci  formés  de  colonnes  en  fonte  par  exemple. 

La  /ig.  266  montre  en  place  un  plancher  de  ce  genre 
exécuté  pour  un  atelier  d'usine  (*).  La  salle  à  couvrir  a 
16" ,00  de  largeur  et  les  entraxes  longitudinaux,  détermi- 
nés par  la  largeur  des  métiers,  sont  de  2^,85.  La  distance 
de  16"*,00  entre  les  murs  opposés  est  divisée  en  deux 
travées  par  une  file  de  colonnes  parallèles  aux  fa- 
çades ;  le  passage  qu'il  est  utile  de  ménager  au  milieu 
de  la  salle  a  fait  rejeter  d'un  côté  les  colonnes,  de  telle 
sorte  que  les  travées  se  trouvent  inégales  :  Tune  a  7" ,30 
et  l'autre  8"',70.  Les  solives  exécutées  en  tôles  et  cornières 
sont  perpendiculaires  aux  façades  ;  elles  sont  établies 
une  par  trumeau,  exactement  dans  Taxe,  et  chacune  a  sa 
colonne  intermédiaire.  Elles  ont  0°, 40  de  hauteur  et  sont 

formées  d'une  âme  de  0™,01,  de  4  cornières  de  "ÎS-^l-ll! 

9 


(i)  Filature  de  MM.  Féray  à  Corbeil.  J.  Denfer,  arch. 
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et  de  tnbles  de  0,200  de  largeur  et  de  0,028  d'épaisseur. 
Les  tables  inférieures  sont  chargées  de  recevoir  les  re- 
tombées des  voûtes,  de  telle  sorte  qu'une  coupe  longitu- 
dinale de  l'atelier  a  la  forme  représentée  par  la/ig.  267. 

Le  montage  de  l'ossature  métallique  ne  serait  ni  com- 
mode ni  précis  si  ou  n'avait  pris  soin  de  relier  les  poutres 
iongitudinalcment  dans  chaque  travée,  de  l'une  à  l'autre, 
par  une  entreloise  rigide  assemblée  à  équerres,  mainte- 
nant les  poutres  à  écartement  fixe.  On  a  placé  ces  entre- 
toises au  droit  des  tètes  de  colonoes  et  dans  l'axe  de  ces 
dernières. 

Ces  entretoises  sont  formées  chacuned'une  tôle  verticale- 

de  0'',28  de  hauteur  et  de  2  cornières  basses  de  — ^ — . 

L'àrae  en  tôle  est  noyée  en  partie  dans  les  voûtes,  et  ce 
qui  reste  apparent  semble  une  poutre  longitudinale  de 
forme  analogue  aux  poutres  transversales. 

La  fir/.  267  représente  en  a  et  en  6  les  coupes  de  la  pou- 
tre et  de  l'eatretoise. 


Iô:i.  nis|>osIlfnn  des  planchers  au  droU  des  clol- 
NOiis  léarrcs.  —  11  est  une  règle  qui  est  maintenant  gé- 
néralement admise  par  les  constructeurs  sérieux,  c'est 
que  dans  toute  construction,  les  cloisons  légère-i  d'un  étage 
doivent  ^'tre  portées  par  le  plancher  inférieur  de  cet 
étage. 

II  en  résulte  que,  partout  où  celte  règle  est  observée, 
on  peut  supprimer  ou  modifier  les  distributions  d'un 
étage  de  maison,  sans  avoir  à  s'inquiéter  de  prendre  des 
dispositions  spéciales,  souvent  très  onéreuses,  pour  porter 
les  cloisons  des  étages  supérieurs  ;  tes  cloisonsdeviennent 
du  mobilier. 

On  n'a  besoin  de  prévoir  que  leur  soutien  dans  le  plan- 
cher sur  lequel  elles  s'appuient. 

Quand  on  étudie  un  plancher  d'étage,  on  doit  donc 
commencer  par  faire  flgurersur  le  plan  les  cloisons  qu'il 
devra  porteret  disposer  les  solives  en  conséquence. 


^nmw 
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De  deux  choses  Tune  : 

Ou  bien  les  cloisons  sont  perpendiculaires  ou  peu  obli- 
ques par  rapport  à  la  direction  des  solives  du  plancher  ; 
ou  bien  elles  sont  parallèles  à  leur  direction. 

Si  elles  sont  perpendiculaires  ou  à  peu  près  aux  soli- 
ves, leur  poids  se  répartit  sur  plusieurs  d'entre  elles,  et 
on  choisit  leur  profil  pour  résister  à  toutes  les  charges  qui 
les  sollicitent,  y  compris  celés  des  cloisons. 

La  seule  précaution  consistera  ensuite  à  établir  en  tra- 
vers, sur  les  solives  et  immédiatement  sous  la  cloison,  une 
semelle  soit  en  bois,  soit  en  fer,  chargée  de  répartir  la 
charge  sans  appuyer  trop  sur  le  hourdis.  Cette  semelle 
est  surtout  utile  au  droit  et  dans  le  voisinage  des  baies 
percées  dans  ces  mêmes  cloisons. 

Dans  le  second  cas,  il  est  nécessaire  d'ajouter  aux  soli- 
ves qui  sont  indispensables  pour  le  plancher  une  solive 
supplémentaire,  chargée  de  porter  la  cloison,  et  dont  on 
détermine  le  profil  en  conséquence. 

Une  première  disposition  est  représentée  par  la  fig.  268. 

La  solive  spéciale  qui  portera  la  cloison  est  la  pièce  b 
et  on  règle  la  position  des  autres  solives  a  du  plancher  de 

I 


^^^^^^^ 


Fiar.  268 
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telle  sorte  que  celui-ci  n'offre  que  des  demi-travées  de 
chaque  côté  de  la  cloison. 

Cette  solive  b,  pour  la  facilité  de  la  construction,  est 
d'une  hauteur  différant  pou  de  la  hauteur  des  solives  voi- 
sines, et  on  la  choisit  à  larges  ailes,  si  la  résistance  le 
demande. 

Elle  est  réunie  aux  voisines  au  moyen -de  boulons  à  la 
manière  ordinaire. 

On   doit  alors,  dans  le  règlement  du   plancher,  bien 


faire  attetifioii  h  lu  [losilion  cxiirti^  qiip  (inil  oci-iiprr  lu 
solive /.,  pour  que  l'uxi'  d'une  si>live  cuirK'Jdi'  hieii  iiver 
Celui  de  la  eluisoii,  la  maindn'  dilV.Teni'c  f';ii-^nril  lumber 
Celle-ci  en  porte  ii  fiiiix.  IJi  pcTlique  cel  inconvt''riit'nl  se 
présente   très   soiivenl.     pur   -nilr    d'erreur.-;    nrenmidêes 

dans   In  pose  des   solives    et  dans  iii   mi-e  en  |dii Ii.'  I;i 

cloison. 

On  préfère  doubler  une  solive  du  pliinelier  etruriner 
ainsi.  îiu  moyen  de  denx  fer:>  séparés  par  nn  intervalle  de 
0'",'^^i,  une  sorte  de  litft,  eharijé  de  porlerla  elni;inn  en 
même  temps  c\ui.'  les  d''ii\  derni-lr;ivêe-  voisines  itn  plan- 
cher. 

L'axe  du  filet  rorre-tpoiid  à  l'fixe  de  la  rlnisuii. 

On  Fait  dépendre  de  lu  pci-illon  de  ee  lilet  ii  division 
des  solives  des  deux  pièees  voisines. 

FA.  dans  la  praliqni»,  la  clui^nn   piMif   varier  li''L'iT"m('ri! 
de  position  -ans  ei-s^cr  de  pnrl>T  ^ur  lu^ 
O-.L'i'   de    liourdi^.  el    par    >[\\U-    sur   lr~      _     Iti 
fers.  .    j   t^   \ 

Avee  cette    faible    lar^^.-ur    d.'    ••-■>,  le  "' 

hourdis  est  M,-n  n^:iv7.  .-^olid.'    pour   pur-  '-   -'■■' 

1er  en  toute  séeorité  la  idiar-M  <]•'  la  rluN.m,  ipudl.'  qii.' 
sciil  sa  position  inb'i'iné'dîaii'e. 


r.'iiri'Si'iilc    me'  pnrtinri  i| 

piaiL    (i  un   bail- 

•F-.--  - 

-       -      - 

?''''' 

"  {c-^.           -  S_ 

1  -       -  ■" 

ment  eum[pn.-nanl  qualrr  p: 
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des  cloisons  perpendiculaires  au  mur  de  face  ;  de  plus, 
un  couloir  est  pris  sur  la  largeur,  le  long  du  refend  longi- 
tudinal. Les  deux  murs  parallèles  sont  espacés  de  5* ,50. 
Les  solives  sont  en  fers  de  0,18,  distants  de  quantités 
variables,  0,65  à  0,70. 

Cette  dimension  de  0^18  prévoit  le  poids  de  la  cloison 
longitudinale  du  couloir.  Pour  tracer  les  positions  des 
solives,  on  trace  celles  qui  sont  près  des  murs  à  cheminées, 
à  la  distance  d'une  demi-travée,  soit  0",35.  Ensuite  on  place 
les  solives  doubles  formant  filets  sous  les  cloisons  trans- 
versales, espacées  de  O^'^EO  d'axe  en  axe  comme  on  Ta  vu 
plus  haut.  Il  reste  à  répartir  dans  les  intervalles  deux,  trois 
ou  quatre  solives  équidistantes,  de  manière  à  s'approcher 
le  plus  possible  de  Técartement  prévu  pour  la  résistance. 
Enfin,  on  trace  les  files  de  boulons  ;  les  lignes  extrê- 
mes étant  distantes  des  murs  de  0'^,50,  on  intercale  le  nom- 
bre de  files  voulu  pour  arriver  à  un  écartement  de  0,90  à 
1",10. 

Le  tracé  projeté  dans  cet  ordre  d'idées  est  immédiate- 
ment fait  sans  autre  tâtonnement. 

Il  est  évidemment  mauvais,  comme  on  le  fait  souvent 
dans  les  constructions  peu  soignées,  d'établir  des  cloisons 

sur  des  filets  formés  de  fers  jumelés  côte 
à  côte,  serrés  par  des  brides  ou  des  bou- 
lons, et  dont  l'intervalle  ne  peut  être 
rempli  jig,  271.  Il  y  a  d'abord  inter- 
ruption du  hourdis  du  plancher  ;  puis, 
les  deux  fers,  insuffisamment  reliés,  plie- 
ront indépendamment  l'un  de  l'autre 
suivant  les  variations  de  charges  ou  de  vibrations  des 
travées  voisines,  et  il  en  résultera  nécessairement  une 
fente  longitudinale  en  a  au  plafond  inférieur. 

154.  Disposition  d*uii  plancher  en  fer  au  droit 
d*une  fernielure  de  baie  apppareillée  en  plate- 
liando.  —  La  direction  la  plus  ordinaire  des  solives  d'un 
plancher  est  presque  toujours  perpendiculaire  au  mur  de 
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face.  La  raison  en  est  que  l'on  évite,  en  les  mettant  dans 
ce  sens,  tous  scellements  dans  les  murs  à  cheminées. 

Elles  s'appuient  alors  ou  sur  les  deux  façades,  dans  les 
maisons  simples  en  profondeur, 
ou  sur  l'une  des  façades  et  sur  1 
refend  longitudinal,  dans  les  mai- 
sons doubles,  ^i  les  façades  sont 
en  petits  matériaux,  aucune  diffî* 
culte  ne  se  produit;  les  baies  sont 
fermées  à  leur  partie  haute  par 
des  linteaux  capables  de  porter  les  ^'e-  ^^ 

fers  des  planchers  dans  la  traversée  du  vide  qu'ils  re- 
couvrent. 

11  n'en  est  pas  de  même  pour  les  baies  clavées  en 
pierre  de  taille  ;  malgré  tout  le  soin  apporté  à  la  pose  des 
claveaux,  ils  ne  présentent  pas  assez  de  fixité  dans  leur 
position,  et  en  même  temps  n'offrent  pas  assez  de  résis- 
tance pour  recevoir  les  solives.  La  moindre  dénivellation 
cause  alors  dans  les  planchers  des  fentes  qu'on  ne  peut 
réparer. 

On  prend  une  disposition  spéciale  que  l'on  nomme  une 
enchevêtrure  et  qui  comprend  deux  sortes  de  pièces  :  les 
solives  d'enchevêtrure  et  le  chevètre.  Les  solives  d'enche- 
vêtrure sont  deux  solives  qui  dans  leur  intervalle  com- 
prennent la  baie  ;  elles  sont  posées  sur  la  partie  solide  du 
mur,  au  dessus  des  pieds-droits  et  en  dehors  du  clavage. 
Ce  sont  les  solives  a,  a  de  la  fig.  273. 

Le  chevètre  est  une  pièce  transversale  en  fer  à  I,  mar- 
quée b  dans  la  figure.  H  se  met  parallèlement  au  mur  de 
face  à  une  distance  de  O-jlSà  û°',20  et  s'appuie  sur  les 
deux:  solives  d'enchevêtrure. 

C'est  le  chevètre  qui  est  chargé  de  recevoir  les  solives 
intermédiaires  c,  c,  qui  alors  ne  viennent  pas  charger  le 
clavage  de  la  baie. 

Le  chevètre  est  au  moins  de  même  force  que  les  fers  du 
plancher,  plus  fort  s'il  est  nécessaire  ;  il  est  assemblé 
par  équerres  avec  les  solives  d'enchevêtrure  a,  a,  et  c'est 


356 


CHAP.    V.    —   PLANCHERS   EN    FER 


également  au  moyen  d'équerres    qu'il  reçoit  les  solives 
intermédiaires  c,  c.  Tous   ces  fers,  devant  être  logés  dans 


Fig.  273 

l'épaisseur  du  plancher,  sont  placés  à  la  même  hauteur, 
en  s'arasant  exactement  par  le  bas. 

En  raison  de  la  proximité  des  points  d*appui,  le  chevê- 
tre,  dans  le  cas  qui  nous  occupe,  charge  peu  les  enchevê- 
trures, et  rarement  elles  ont  besoin  d'être  plus  fortes  que 
les  solives  voisines.  Seulement,  il  est  bon  de  mettre  sous 
leur  portée  une  semelle  en  tôle,  en  raison  de  la  plus 
grande  charge  qu'elles  exercent  sur  la  pierre  souvent 
tendre  des  murs;  de  plus,  il  est  nécessaire  pour  Tassem- 
blage  de  les  faire  au  moins  aussi  hautes  que  le  chevêtre 
qu'elles  doivent  recevoir. 

La /îy.  273  donne  l'ensemble  d'une  partie  de  plancher 
portant  ainsi  sur  un  refend  longitudinal  et  sur  une  façade 
en  pierre  de  taille  ;  la  portée  est  de  6" ,00  et  les  solives 
ont  0'",20  de  hauteur  :  elles  sont  à  I,  AO,  et  espacées  d'en- 
viron 0,70. 

Le  tracé  de  ce  plancher  se  fait  de  la  façon  suivante  :  On 
trace  les  solives  extrêmes  de  chaque  compartiment  limité 
par  des  murs  et  à  une  demi-travée  de  ces  derniers,  soit 
0,35.  On  place  les  solives  doubles  sous  les  cloisons  trans- 
versales, puis  les  enchevêtrures  au  droit  des  baies,  il  reste 
des  intervalles  inégaux  à  remplir.  Dans  chacun  d  eux  on 
intercale  le  nombre  de  solives  complémentaires  voulu, 
pour  régler  leur  écartement  au   plus  près  de  0,70,  et  on 


lA 


PLANCHEflS  AVEC  ENCIIEV^nUREa  DEVANT   LES  TUYAUX   DE   FUM^B      35? 

arrête  celles  des  baies  au  droit  des  chevètres  qui  doivent 
les  recevoir. 

Il  en  résulte  un  écartement  variable  de  tous  les  fers  du 
plancher,  et  cette  tné(^alité  des  intervalles  nécessite  un 
tracé  exact  pour  la  commande  des  files  de  boulons. 


Fig.  274 


I5S.  Planchers  avec  cncliovélrures  devant  les 
tuyaux   de  Tumée.  —  Ainsi  qu'il  a  été  dit,  en  principe, 

au  point  de  vue  des  incendies,  il  n'y  a  pas  à  se  pn''- 
occuper  de  la  position  des  solives  en 
fer  pour  l'installation  des  cheminées  ' 
et  des  appareils  de  chauffage  quel- 
conques. Il  n'y  a  pas  non  plus  à  s'en 
occuper  comme  construction,  toutes 
les  fois  que  les  solives  peuvent  se  pla- 
cer parallèlement  au  mur  qui  con- 
tient les  tuyaux  de  Tumée.  La  seule 
précaution  à  prendre  est  de  s'assurer 
qu'aucun  des  scellements  des  bou- 
lons d'entretoises  ne  vient  crever  un 
tuyau  de  fumée  et  y  faire  une  saillie  qui  gênerait  les  ra- 
monages. 

Lorsqu'une  ligne  de  boulons  correspond  au  vide  d'un 
tuyau,  le  mieux  est  de  dévier  la  ligne  de  la  demi-travée 
correspondante,  h  droite  ou  à  gauche,  et  de  loger  ^on 
scellement  dans  un  intervalle  de  poteries.  On  peut  encore 
raccourcir  le  boulon  qui  tombe  au  droit  du  conduit  et  ne 
lui  donner  comme  scellement  que  les  épaisseurs  réunies 
du  renformi  et  de  l'enduit  qui  couvrent  la  souche.  Dans 
aucun  cas  il  ne  convient  d'entamer  une  poterie  pour 
faire  la  place  du  scellement.  Il  n'en  est  pas  de  même  si 
l'on  estobligé  de  prendre  appui  pour  les  solives  dnns  un 
mur  contenant  des  conduits  de  fumée.  Il  faut  d'ubord 
choisir  des  emplacements  suffisamment  solides  pLuip  re- 
cevoir le  poids  des  planchers  ;  on  trace  en  ces  points  les 
solives  possibles  et  on  détermine  la  division  des  fers  en 
tenant  compte   des    positions  déjà  adoptées.  On  établi^^ 
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alors  des  chevêtres  pour  recevoir  tous  les  abouts  qui  cor- 
respondent aux  tuyaux.  Ces  chevê- 
tres portent  sur  les  solives  scellées 
qui  font  alors  office  de  solives  d'en- 
chevêtrures. On  détermine  la  section 
des  chevêtres  en  raison  de  leur  por- 
tée, du  nombre  d'abouts  de  solives 
qu'ils  reçoivent  et  de  la  charge  qui  en 
résulte. 

Quant  aux  solives  d'enchevêtrures, 
la  proximité  de  l'assemblage  des  che- 
vêtres et  du  point  d'appui  dans  le 
mur  fait  qu'il  y  a  rarement  lieu 
d'augmenter  leur  section  pour  les 
rendre  suffisamment  résistantes.  Il 
faut  également  se  rendre  compte  si 
les  assemblages  des  chevêtres  sont 
possibles  dans  de  bonnes  conditions, 
et  s'il  n'y  a  pas  utilité  d'augmenter  la  hauteur  de  ces 
pièces  pour  leur  donner  les  proportions  convenables.  En 

généra],  il  faut  que  les 
solives  d'enchevêtrures 
aient  au  moins  la  même 
hauteur  que  les  chevê- 
tres qu'elles  sont  appe- 
lées à  recevoir. 

Pour  ne  pas  arriver  à 
des  planchers  trop  épais, 
qui  restreindraient  la 
hauteur  des  étages,  on 
est  souvent  forcé  de 
choisir  les  profils  des 
fers  des  chevêtres  et  des 


Fig.  275 
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Fig.  276 


solives  d'enchevêtrure  dans  la  série  des  larges  ailes.  Ces 
fers  d'ailleurs  permettent  de  bien  meilleurs  repos  des 
pièces  les  unes  sur  les  autres,  et  donnent  des  assemblages 
bien  préférables. 


TEHiMIBS   PODR   MON TB-C)I AUGES,    ESCALIERS,   ETC.  iiSi) 

La  ^(;.  276  donne  l'ensemble  d'un  plancher  en  fers  de 
0^22,  A.O.,  espacés  de  0,50,  comprenant  deux  encht'\v>- 
trures  permelfant  d'appuyer  les  fers  de  I,i  travéi?  A  sur  le 
mur  MN,  (oui  en  évitant  tes  tuyaux  de  fumée  qu'il  con- 
tient. La  (i<j.  ■^75  montre  i  plus  jurande  t-ctielle  une  dispo- 
sition analogue. 

La  travée  LS  de  l'ensemble,  duns  laquelle  les  solives  sont 
parallèles  au  mur  -a  ctieminées,  ne  présente  à  cause  de 
cela  aucune  disposition  particaliiTc. 


156.  Trémies  li  rcsci'icr  )iniir  les  iiioulo-<'l)iifS(!.s. 

escaliers,  l'Ic.  —  Beauronp  de  plrineliers  doivent  pré- 
senter des  espaces  libres  assez  grands  pour  laisser  des 
passages  de  monte-charges,  d'escaliers,  de  machines  et 
autres. 

Dans  les  planchers  ii  solives  parallèles,  il  est  facile  de 
ménager  ces  espaces,  avec  ios  dimensions  qu'impose  le 


programme  (fans  ciiaquc  cas.  Hiins  la  //y,  VTT  le  cercle 
de  diamètre  "  rcpri''Sf.'nl('  un  escalier  [onniant  ipii  doif 
traverser  le  [ilancherpoor  fali-c  rumniuniqucrdeiix  êlayes 


On  se  rendra  cumjitc  du  jfi 
vide  autour  dt-  ci""!  csunlii'i'.  punf  <\{-\ 
exacte  des  di'ii\  sniivrs  priiii'iii:([.'^ -■, 
solives d'encli('vé|['ii[T;  dans  l'autn^s. 
de  même  la  nosiliun  da  rhcvéïn.'  r' d 
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quatre  pièces,  situées  entre  deux  mêmes  plans  horizontaux, 
assemblées  à  équerres,  formeront  la  trémie  de  l'escalier. 
Avec  le  chevêtre  c  se  fixeront  les  solives  intermédiaires 
b,  6,  6,  au  moyen  d'équerres  et  boulons. 

Et  c'est  depuis  les  solives  d'enchevêtrure  qu'on  fera  à 
droite  et  à  gauche  la  division  des  autres  solives  du  plan- 
cher. Ce  dernier  est  figuré  dans  la  fig.  211  avec  la  dispo- 
sition convenable  des  fers. 

Il  est  indispensable  de  calculer  les  dimensions  du  che- 
vêtre, pour  qu'elles  soient  en  rapport  avec  la  charge. 
Pour  les  solives  d'enchevêtrure,  il  faut  chercher  les 
charges  réelles  qui  les  sollicitent  et  tenir  compte  du  point 
d'application  des  pressions  exercées  par  les  abouts  du 
chevêtre.  La  distance  des  points  d'application  de  ces 
forces  au  mur  peut  modifier  considérablement  le  profil  des 
solives  d'enchevêtrure.  Pour  les  raisons  d'assemblage,  la 
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Fig.  278. 

hauteur  de  ces  maîtresses  solives  doit  être  au  moins 
égale  àcelledu  chevêtre,  et  pour  ces  deux  sortes  de  pièces 
on  emploie  souvent  des  fers  à  larges  ailes. 

Un  second  exemple  d'une  trémie  est  figuré  dans  le  cro- 
quis n°  278.  Cette  trémie  est  établie  dans  un  fort  plancher 
d'usine,  pour  le  service  d'un  monte-charge  mécanique. 
Le  plancher  a  une  portée  de5",60  entre  murs  ;  il  est  formé 
de  solives  de  0,22,  ailes  ordinaires  (25"  le  m),  espacées  de 
0,76.  La  trémie,  devant  avoir  2", 30  de  long  sur  1"15  de 
large,  est  comprise    entre  deux  solives   d'enchevêtrure, 
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espacées  de  2,40  d'axe  en  axe.  Le  cadre  est  complété  par 
deux  chevêlres  en  fers  I,  LA,  de  0,  23.  Ces  quatre  pièces 
sont  à  larges  ailes,  tant  pour  porter  la  charge  que  pour 
donner  des  assemblages  convenables.  Entre  les  deux 
solives  d'enchevêtrure  sont  placées  des  solives  secondaires 
arrêtées  aux  chevêtres,  mais  qui  ont  0,22  comme  les  autres 
pour  donner  un  plancher  régulier.  II  en  est  de  même  des 
deux  bouts  prenant  scellement  sur  la  fttçade.  Cinq  lignes 
de  boulons  de  0.016  complètent  le  plancher,  entretoisent 
les  solives  et  maintiennent  le  hourdis. 


157.    Trémies    A    ménager    pour    les    W.  f.  — 

D'après  la  disposition  indiquée  sur  le  plan  d'un  étage 
d'édifice,  il  est  toujours  Fa- 
cile de  prévoir  l'emplace- 
ment exact  qui,  dans  tes 
cabinets  d'aisances,  sera 
réservé  à  l'appareil,  à  son 
raccord  avec  la  chute,  au 
passage  de  cette  chute  et 
à  celui  du  tuyau  ventila- 
teur. Dans  tous  les  cas,  il 
est  toujours  possible  de 
ménager  une  trémie,  A, 
assez   grande  pour   loger  ^'^'  ^" 

très   facilement    tous   ces    appareils    et  accessoires. 

Elle  se  trouve  limitée  à  une  distance  du  mur  de  0°',70  à 
0",80,  et  a  pour  largeur  celle  de  la  pièce  même  ([ui  doit 
contenir  les  appareils. 

Dans  l'exemple  donné  par  la  figure  ci-dessus,  un  filet  de 
deux  solives,  rapprochées  à  0",^  l'une  de  l'autre,  est 
chargé  de  porter  la  cloison  m  ;  de  ce  filet  part  un  chevètre 
c,  assemblé  à  équerres,  et  dont  l'autre  bout  est  scello  dans 
le  mur  en  briques  de  la  cage  d'escalier.  Ce  chevèire  sou- 
tient à  son  tour  la  solive  odu  cabinet. 

Quand  on  a  la  précaution  de  disposer  ainsi  les  planchers, 
et  de  réserver  avec  des  dimensions  sufnsantes  la    trémie 
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A,  lorsque  le  plombier  vient  faire  la  pose  des  appareils 
des  cabinets  et  de  leurs  tuyaux  de  raccord  avec  la  chute, 
il  n'est  gêné  dans  l'épaisseur  du  plancher  par  aucun  fer. 
On  n'a  pas  recours  après  l'achèvement  du  gros  œuvre  à 
l'installation  onéreuse  après  coup  d'un  chevêtre,  et  tout 
peut  se  faire  avec  la  rectitude  désirée. 

f  58.  Trémies  à  réserver  pour  Téelairage  du  sous- 
sol  dans  les  planchers  à  rez-de-chaussée.  —  Dans 
les  maisons  à  loyers  des  villes,  les  sous-sols,  au  moins  du 
côté  de  la  voie  publique,  font  partie  de  la  location  des 
boutiques;  ils  servent  à  divers  usages  et  ont  besoin  d'être 
aussi  éclairés  que  possible.  Le  jour  leur  vient  par  de  largues 


Fig.  280 

soupiraux  qui  aboutissent  à  de  grandes  beies  ouvertes 
dans  le  soubassement  des  devantures,  et  au-dessus  des- 
quelles se  font  les  étalages.  L'épaisseur  du  mur  ne  sufQ- 
rait  pas  pour  laisser  passer  la  lumière  nécessaire,  mais 
la  baie  empiète  sur  le  plancher  de  0°',40  à  0,60,  de  telle 
sorte  que  l'ossature  de  ce  dernier  doit  présenter  une  tré- 
mie vide. 

Chaque  baie  est  donc  bordée  de  deux  solives  d'enche- 
vêtrure, portant  un  chevêtre  reculé  de  la  quantité  voulue, 
et  c'est  sur  ce  chevôtre  que  reposent  les  solives  intermé- 
diaires. La  division  des  solives  dépend  donc  absolument 
de  la  position  et  de  la  grandeur  des  soupiraux.  La  fig,  280 
donne  l'ensemble  d'un  plancher  de  ce  genre,  comprenant 
les  trémies  à  réserver  pour  deux  baies  de  sous-sol. 


Pig.  iSl 
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Ici  ce  n'est  plus  comme  pour  les  enchevêtrures  au- 
dessus  des  baies  ;  le  chevêtre,  en  raison  de  la  dislance, 
charge  réellement  les  solives  d'enchevêtrure  d'un  poids 
additionnel  souvent  considérable,  et  il  y  a  lieu  d'en  tenir 
compte  dans  la  détermination 
du  profil  de  ces  maîtresses  so- 
lives. 

Pour  déterminer  le  recule- 
ment  du  ohevâtre  en  arrière  de 
la  façade,  il  est  indispensable 
de  Taire  une  coupe  verticale  de 
la  baie  à  une  échelle  un  peu 
grande.  On  se  rend  alors  mieux 
compte  de  la  forme  dont  on 
peut  disposer  pour  l'éclairage 
maximum  possible.  La  /ig.  281  donne  d'une  façon  sché- 
matique la  coupe  verticale  dont  il  est  question.  A  est  )e 
mur  à  rez-de-chaussée  formant  le  pied  droit  de  la  baie  ; 
il  a  0,50  d'épaif^eur. 

B  est  le  mur  du  sous-sol,  il  a  O^.GS  d'épaisseur  et  la 
partie  hachée  indique  le  glacis  du  soupirail  ;  D  est  le  seuil 
qui  le  termine  et  qui  forme  une  marche  pour  accéder  du 
dehors  à  la  boutique  ;  E  est  le  plancher.  On  voit  en  ponc- 
tué l'élévation  latérale  de  la  solive  d'enchevêtrure  et  en 
coupe  pleine  le  chevêtre.  Au-dessus  du  seuil  est  la  devan- 
ture de  boutique,  dans  te  soubassement  de  laquelle  est 
percé  le  jour  J.  Le  caisson  qui  est  en  arrière  est  formé 
d'une  surface  horizontale  S  pour  les  étalages  et  d'un  pa- 
rement de  clôture  T  qui  couvre  la  trémie. 

Par  ce  moyen  on  donne  le  plus  grand  éclairage  pos- 
sible. 


150.  Planchers  eu  Ter  dans  une  maison  Irrégu- 
llcrc.  — Toutes  les  dispositions  qui  viennent  d'èlre  indi- 
quées s'appliquent  aux  planchers  des  maisons  ordinaires, 
où  les  murs  se  trouvent  placés  dans  des  positions  quel- 
conques les  uns  par  rapport  aux  autres.  Un  premier  exem- 
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pie  est  donné  par  \a.fig.  282,  qui  représente  un  étape 
d'une  maison  à  loyers  de  faible  importance.  Le  gros  œuvre 
est  constitué  par  trois  murs  parallèles,  deux  façades  et  un 
refend  longitudinal,  reliés  par  deux  pignons   biais  et  un 


Fig,  282 

certain  nombre  de  refends  transversaux  d'équerre.  L'in- 
tervalle des  murs  longitudinaux  est  de  4,50  sur  le  devant 
et  4,75  sur  l'arrière. 
Dans  la  partie  du  devant,  on  tracera  d'abord  les  solives  si- 


tuées près  des  refends  ou  des  pignons,  à  une  demi-travée 
d'intervalle  ;  puis  les  solives  doubles  qui  doivent  recevoir 
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lescloisonsde  l'étage  supérieur;  enfin  on  intercalera  dans 
les  vides  le  nombre  de  solives  nécessaires,  en  mettant  en 


Fig.  £84 

éventail  celles  qui  doivent  garnir  les  trapèzes  d'extrémité». 

Du  côté  de  la  cour,  on  suivra  la  même  marche,  en  met- 
tant en  biais  les  solives  des  cuisines  pour  compenser 
l'arrondi  de  l'escalier,  et  en  mettant  un  cbevètre  à  l'un 
des  W.  C.  pour  ménager  la  trémie  nécessaire.  L'autre 
W.  C.  n'en  a  pas  besoin,  tombant  par  sa  position  môme 
dans  un  entre-deux  de  solives. 

Les  solives  employées  pour  cet  exemple  sont  en  0,1-i 
A.  0.,  pesant  ^2^500  le  m.  c'. 

Les  fig.  283  et  284  donnent  la  distribution  à  rez-de- 
chaussée  et  aux  étages  d'une  maison  d'angle,  ayantfaçnde 
sur  trois  rues. 

La  preuaière  de  ces  figures  donne  le  plan  du  rez-de- 
chaussée  avec  le  plancher  qui  le  sépare  de  l'enlre-sol .  Les 
murs  dans  la  hauteur  du  rez-de-chaussée  sont  remplapés 
par  des  piles,  elces  dernières  portent  des  filets  et  poitrails 
s'appuyant  dans  les  intervalles  sur  des  points  d'appui  in- 
termédiaires faits  de  colonnes  en  fonte. 

La  travée  A  est  couverte  par  des  solives  de  S'tTy  de 
portée.  Ce  sont  des  fers  ni,  A.  0.,  de  0,16,  pesant  H  kysle 
mètre;  elles  sont  écartées  d'environ  0,00  d'axe  en  axe. 
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Aucune  distribution  n'est  prévue  pour  l'entresol  et  il  n'y 
a  pas  de  cloison  à  porter.  Pour  tracer  la  charpente,  on  com- 
mence par  une  solive  à  une  demi-travée  de  distance  du  mur 
mitoyen  ;  on  établit  les  solives  suivantes,  d'après  division 
régulière  et  on  incline  les  dernières  en  éventail  pour  les 
fiunener  à  être  en  dernier  lieu  parallèles  à  la  seconde  façade. 

La  travée  B  a  de  même  une  série  de  solives  parallèles 
entre  elles,  aboutissant  d'equerre  sur  la  façade,  avec  demi- 
travées  le  long  des  refends  qui  surmontent  les  filets.  La 
portée  est  de  5*920  ;  les  solives  sont  en  fer  à  I  de  0>16  ; 
elles  sont  espacées  de  0,55. 

La  travée  C  est  faite  en  mêmes  fers,  disposés  de  même  : 
les  derniers  sont  plus  courts  et  s'appliquent  en  biais  sur 
les  deux  façades  qui  ne  risquent  pas  d'être  longées  par 
des  tuyaux. 

La  travée  D  est  formée  de  solives  de  longueurs  varia- 
bles ;  la  plus  grande,  de  4"',00  de  portée,  est  en  I  de  0,14, 
les  autres  en  I  de  0,12. 

La  travée  E  est  de  construction  différente.  En  raison  du 
clavage  de  la  porte  cochère,  qui  ne  peut  porter  de  solives» 
un  chevêtre  placé  à  0",25  de  la  façade  reçoit  les  assem- 
blages de  cinq  solives  de  0,12y  A.  0.,  qui  de  l'autre  bout 
s*appuient  sur  un  filet  faisant  partie  d'un  refend  parallèle 
à  la  façade. 

Les  fers  indiqués  en  travers  de  l'escalier  de  cave  portent 
au-dessus  du  vide  la  moitié  du  mur  de  la  cage  en  élévation. 

La  fig.  284  donne  la  disposition  d'un  plan  d'étage  du 
même  bâtiment  et  du  plancher  en  fer  correspondant.  La 
portion  au-dessus  de  A,  est  divisée  par  une  poutre  jumelée 
en  deux  parties  Ai  et  A,.  Dans  la  partie  At  le  solivage  est 
en  éventail  avec  solives  de  0,16. 

La  poutre  jumelée  est  en  fer  à  I  larges  ailes,  de  0,22, 
allant  de  la  pile  d'angle  sur  cour  à  une  partie  pleine  de  la 
façade.  Elle  reçoit  les  assemblages  des  solives  de  la  partie 
Aa  qui  sont  parallèles  au  refend  voisin  à  cheminées.  Ces 
solives  sont  en  I,  A.  0.  de  0,16  ;  elles  portent  le  plancher 
et  la  cloison  qui  les  traverse. 
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Au-dessus  de  B  sont  Bi  et  B,  séparées  par  une  cloison  de 
0,15  d'épaisseur. 

Le  tracé  comprend  des  solives  de  0,16  A.  0.  :  les  ex- 
trêmes à  demi-travée  des  murs,  une  solive  double  sous  la 
cloison,  et  enfin  d'autres  intercalées.  Un  filet  traverse  la 


cage  d'escalier  et  reçoit  les  abouts  des  solives  correspon- 
dantes. 

Même  disposition  pour  les  travées  Ci  et  C,. 

Au-dessus  de  D  et  E  se  trouve  une  seule  travée  D,  cou- 
verte par  des  solives  de  0,12  A.  0.  placées  en  éventail. 

Gomme  exemples  également  de  planchers  relatifs  à  des 
constructions  irrégulières,  nous  donnons  les  dispositions 
du  plancher  haut  du  sous-sol  et  d'un  plancher  d'étages 
d'une  maison  que  nous  avons  construite  rue  de  Lyon,  à 
l'anglede  l'avenue  Lacuée.  Ces  planchers  sont  représentés 
dans  les /îy.  285  et  280. 

Dans  le  plan  du  sous-sol,  les  murs  de  caves  sont  figurés, 
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et,  au-dessus,  les  solives  des  planchers.  Ces  dernières  sont  en 
partie  non  assemblées  et  eu  partie  assemblées.  Au  droit  des 
soupiraux,  on  a  ménagé  les  trémies  nécessaires  à  l'éclai- 
rage des  sous-sols.  Chacune  d'elles,  de  0,50  de  largeur  en 


Fig.  £S6 

de(;a  du  mur  de  face  ;  elle  nécessite  deux  solives  d'enche- 
vêtrure et  un  chevètre  pour  porter  les  solives  intermé- 
diaires. Ce  sont  les  solives  d'enchevêtrure  que  l'on  pose  les 
premières,  et  qui  permettent  de  répartir  au  mieux  les 
autres  solives  dans  les  intervalles. 

Les  travées  A,  L  et  M  sont  couvertes  par  des  fers  de 
0,10  d'une  seule  longueur,  donnant  l'avantage  d'un  en- 
castrement sur  le  mur  de  refend  longitudinal.  Les  enche- 
vêtrures sont  en  fer  de  0,18. 

La  travée  B,  au-dessous  de  l'entrée  de  la  maison,  est  cou- 
verte avec  des  fers  à  I  de0,l2.  La  travée  C  est  faite  en  fers 
de  0,10,  avec  enchevêtrures  de  0,18. 

Les  travées  D  et  E  reçoivent  des  fers  de  mêmes  échan- 
tillons, qui  passent  au  profil  de  0,H  dans  la  partie  N. 
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La  partie  H  est  en  0,16,  les  travées  F  et  G  en  0,li,  la 
travée  K  en  0,12. 

Dans  chaque  surrace  h  couvrir,  on  a  toujours  choisi  le 
sens  des  fers  de  manière  à  obtenir  le  meilleur  eFTet  de  ré- 
sistance. 

Le  plancher  des  étag:es  est  établi  suivant  les  principes 
qui  ontété  énoncés  plus  haut,  les  solives  doubles  des  cloi- 
sons commandant  la  distribution  des  autres. 

Une  disposition  spéciale  a  été  prise  pour  le  plancher 
du  pan  coupé.  Pour  relier  les  piles  d'angle  au  massif  im- 
portant m,  adossé  à  l'escalier,  ou  a  établi  deux  poutres 
diagonales  p  et  p' en  fers  I  de  0.20,  L.\,  qui  reçoivent  les 
assemblages  des  solives  du  plancher.  Cet  arrangement 
est  bien  supérieur  comme  chaînage  à  la  disposition 
des  solives  parallèles,  qui  au  premier  abord  paraît  plus 
simple. 

I60.  Planchers  avec  soraies.  —  Lorsque  les  plan- 


Fig-  287 
chers  couvrent  des  salles  longues,  ou  des  galeries  dont  les 
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murs  sont  ornés  de  pilastres  saillants,  le  plafond  qui  les 
recouvre  peut  être  formé  de  solives  apparentes  ;  de  plus  il 
est  ordinairement  pourvu  de  divisions  qui  correspondent  à 
celles  des  murs.  Les  compartiments  qui  en  résultent  sont 
séparés  par  des  soffites  saillants,  et  ceux-ci  sont  formés  de 
solives  doubles  ou  triples  établies  a  un  niveau  plus  bas 
que  celui  des  autres  fers  du  plancher.  Il  peut  même  y 
avoir  des  soffites  à  plusieurs  étages,  correspondant  à  de 
gros  pilastres  flanqués  de  contrepilastres.  Tous  les  fers 
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de  ces  plancliers  sont  établis  bien  droits,  à  distances  bien 
exactes,  et  les  intervalles  en  sont  garnis  d'entrevous  en 
terre  cuite. 

La  fig.  287  donne  le  plan  d'une  partie  du  cloître  de  la 
cour  de  l'École  Centrale,  un  angle  et  les  amorces  de  deux 
galeries  perpendiculaires. 

Les  fers  dans  chacune  des  galeries  sont  perpendiculaires 
à  la  façade  ;  Tangle  forme  un  carré  divisé  dans  les  deux  sens 
en  petits  compartiments  également  carrés.  Le  vide  du 
milieu  a  un  côté  double  des  autres,  et  il  est  flanqué  de 
quatre  rectangles  correspondant  à  deux  carrés  réunis.  Il 
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en  résulte  une  sorle  de  rosace  ornant  le  milieu  du  cooa- 
partiment  d'angle. 

La  fig.  388  représente  à  plus  grande  échelle  une  coupe 
longitudinale  par  un  plan  parallèle  à  la  façade,  et  dont 
la  trace  sur  le  plan  est  A  B.  A  chaque  trumeau  de  façade 
correspond  un  pilastre  de  0,52  de  largeur,  dont  la  saillio 
porte  un  soffite  formé  de  deux  fers  de  0,23  baissés  de  leur 
hauteur  en  contrebas  des  autres  fers.  On  fait  ainsi  tout 
le  long  de  la  façade  autant  de  compartiments  que  d'en- 
traxes ;  puis,  près  de  l'angle,  un  compartiment  plus  petit 
correspond  à  une  demi-travée,  et  cette  dernière  est  séparée, 
par  ane  contrepilastre  de  0°',28,  d'un  gros  pilastre  d'angle 
de  0,835  de  largeur.  Au  contrepilastre  correspond  un 
sontte  partie]  de  0,22  de  contrebas,  et  le  soffite  correspon- 
dant au  gros  pilastre  est  encore  surbaissé  de  0,14,  ce  qui 
lui  donne  un  contrebas  de  0,36  en  dessous  du  plafond  du 
compartiment  de  l'angle. 

La  galerie  en  retour  commence  de  la  même  manière 
et  les  soffites  procèdent  pour  leur  composition  du  même 
principe  d'arrangement. 

Les  fers  des  soffites  du  gros  pilastre  sont  au  nombre  de 
trois,  afin  d'éviter  d'avoir  des  terres  cuites  trop  larges 
pour  celte  partie  spéciale  de  la  construction.  Les  fers  ^ont 
hourdés  au-dessus  des  terres  cuites,  puis  recouverts  de 
béton  sur  une  épaisseur  convenable,  ne  laissant  que 
(^,0i  environ  d'épaisseur  pour  l'établissement  de  la  mo- 
saïque qui  forme  le  sol  de  la  galerie  du  premier  étage. 

161.  Fera  à  Idu  commerce.  —  On  peut  se  procurer 
les  fers  nécessairesà  une  construction  métallique  de  deux 
façons  :  ou  bien  en  les  choisiant  parmi  les  barres  qui  sont 
toujours  en  magasin  dans  les  dépôts  des  forges,  ou  chez 
les  marchands  de  fer  des  grandes  villes;  ou  bien  en  les 
commandant  aux  forges  directement. 

Le  premier  cas  permet  d'être  servi  de  suite;  mais  il  a 
llnconvénient  de  restreindre  le  nombre  de  profils  à  uti- 
liser, et  de  donner  des  barres  dont  la  longueur  ne  corres- 


^^"^^^mr 


372  CHAP.    V.    PLAXCIIERS   EN    FER 

pond  qu'à  peu  près  à  celle  dont  on  a  besoin.  11  y  a  donc 
à  tenir  compte  de  la  coupe  et  du  déchet. 

Les  fers  à  planchers  se  trouvent  ordinairement  dans  le 
commerce  en  longueurs  variant  de  0°*,2o  en  0™,25  jus- 
qu'à 8  mètres. 

Cependant  certains  dépôts  tiennent 

des  fers  à  I  de  0,08  à  0,10,  allant  jusqu'à      9™,00. 

des  fers  à  Ida  0,12  à  0,16 9^^,50. 

des  fers  à  I  de  0,18  à  0,26 10^00. 

Pour  les  longueurs  allant  jusqu'à  8  mètres,  le  prix  est 
celui  du  tarif  ou  du  cours;  pour  les  longueurs  supé- 
rieures, à  moins  de  grosses  fournitures,  le  prix  est  majoré 
de  1  franc  par  100  kilogrammes  et  par  mètre  ou  fraction 
de  mètre  exédant. 

La  question  du  transport  est  également  importante  à 
considérer;  s'il  s'agit  de  quantités  insuffisantes  pour  le 
chargement  complet  des  wagons,  le  tarif  augmente  avec 
la  longueur  à  partir  de  6'",50. 

Maintenant,  pour  toutes  les  constructions  un  peu  ioi- 
portantes,  on  établit  assez  longtemps  d'avance  la  liste  des 
fers  dont  on  a  besoin  pour  en  faire  directement  la  com- 
mande aux  forges.  On  a  généralement  la  fourniture  un 
mois  après,  ce  temps  étant  nécessaire  pour  la  fabrica- 
tion et  le  transport.  On  a  l'avantage  d'obtenir  les  fers  avec 
le  cintre  qu'on  désire  et  affranchis  à  la  longueur  exacte 
demandée,  à  0",01  ou  0,02  près. 

1 02.  Dcicrininallon  des  dimensions  des  Ters  d*uii 
plancher.  —  Pour  pouvoir  choisir  parmi  les  fers  du  com- 
merce celui  qui  convient  le  mieux  pour  une  charge  et  pour 
une  portée  données,  il  est  utile  de  pouvoir  déterminer  la 
charge  qu'un  fer  peut  soutenir,  en  raison  de  sa  section, 
pour  différentes  distances  des  supports. 

Le  calcul  permet  de  trouver  cette  charge  dans  tous  les 
cas;  pour  le  cas  spécial  le  plus  ordinaire  de  la  pratique, 
celui  où  la  pièce  est  posée  sur  deux  appuis  de  niveau  et 
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chargée  d'un  poids  uniformément  réparti,  on  a  pu  dresser 
les  tableaux  donnés  plus  haut,  aux  n°'  48  et  49. 

Ces  tableaux  indiquent  pour  chaque  fer,  et  pour  des  por- 
tées, variant  de  mètre  en  mètre,  la  charge  totale  de  sécu- 
rité qu'il  peut  soutenir,  en  supposant  cette  charge  répartie 
d'une  manière  uniforme  sur  toute  la  longueur  de  la  barre. 

Les  tableaux  donnent  ces  charges  dans  les  trois  hypo- 
thèses du  travail  du  fer  à  raison  de  6,  Set  10  kilogrammes 
par  millimètre  carré,  soit  à  l'extension,  soit  à  la  compres- 
sion. 

Le  coefficient  de  6  kilos  correspondra  aux  constructions 
bien  faites,  établies  dans  un  esprit  de  durée  indéfinie,  ou 
pour  des  charges  devant  s'exercer  d'une  façon  continue; 
c'est  le  cas  d'un  poitrail  chargé  de  maçonnerie,  par 
exemple. 

Le  coefficient  de  8  kilos  correspondra  aux  constructions 
plus  ordinaires,  faites  avec  une  économie  calculée,  ou 
pour  des  charges  momentanées. 

Enfin,  le  coefficient  de  10  kilos  s'appliquera  aux  ou- 
vrages provisoires,  aux  constructions  légères;  il  est  indis- 
pensable alors  d'étudier  les  charges  et  résistances  avec 
d'autant  plus  de  soin  que  l'on  demande  au  métal  un  tra- 
vail plus  considérable,  laissant  moins  de  marge  à  la  sé- 
curité. 

Pour  se  servir  des  tableaux,  dans  l'étude  d'un  plancher 
en  fer  composé  de  solives  parallèles,  on  commence  par  se 
rendre  compte  de  la  surface  totale  de  plancher  qui  corres- 
pond à  une  solive. 

Chaque  mètre  carré  de  cette  surface  supportera  : 

1"  le  poids  propre  du  plancher,  charge  permanente. 

2""  la  surcharge  possible,  connue  dans  chaque  cas. 

La  somme  de  ces  deux  nombres,  multipliée  par  la  sur- 
face ci-dessus,  donne  la  charge  totale  uniformément  ré- 
partie qui  s'appliquera  à  une  solive;  en  cherchant  dans 
les  tableaux  n*"  48  et  49,  on  choisit  le  fer  qui  donne  la 
résistance  immédiatement  supérieure. 

En  faisant  varier  l'écartement,  on  peut  même  avoir 
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pour  un  même  plancher  plusieurs  solutions  entre  les- 
quelles on  choisit  la  plus  économique. 

Si  on  avait  un  poid  P  appliqué  au  milieu  de  la  portée, 
on  supposerait  qu'un  poids  double  est  uniformément  ré- 
parti, ainsi  qu'on  Ta  vu  au  chapitre  de  la  résistance. 

1 63.  Évaluation  du  poids  du  planclier.  Poids  mort 
et  surciiarge.  —  Le  poids  mort  du  plancher  est  le  hourdis, 
dont  l'épaisseur  et  la  densité  varient  toutes  deux. 

On  fait  le  cube  par  mètre  carré  et  on  multiplie  par  la 
densité  que  l'on  connaît,  suivant  les  matériaux  employés, 
pour  avoir  le  poids  mort  par  mètre  carré  de  plancher. 

Le  poids  des  maçonneries  de  plâtras  et  plâtre  est  d'en- 
viron i  400  kilos  le  mètre  carré.  Celui  de  la  meulière  ordi- 
naire, hourdé  en  ciment  romain,  2000  à  2 100  kilos.  Pour 
la  meulière  caillasse  hourdée  en  ciment  de  Portland,  la 
densité  est  de  2400  kilos  environ.  Les  cloisons  légères  de 
0,08  seront  comptées  à  raison  de  110  kilos  le. mètre  carré; 
celles  de  0,10,  140  kilos,  celles  de  0,15,  210  kilos. 

Évaluation  de  la  surcharge.  —  La  surcharge  dépend  de 
la  nature  des  objets  qui  doivent  charger  le  plancher.  Si 
ce  sont  des  marchandises  déterminées,  on  cherche  la  hau- 
teur maxima  de  Tenfaîtage  et  la  densité  de  la  matière  et 
on  détermine  la  surcharge  possible  par  mètre  carré.  Pour 
les  marchandises  indéterminées,  ou  les  pièces  d'habita- 
tion, on  est  obligé  de  faire  une  évaluation  se  rapportant 
aux  cas  les  plus  défavorables. 

On  admet  (de  Mastaing,  mécanique  appliquée  à  la  ré- 
sistance des  matériaux,  1874,  p.  202)  : 

Pour  des  chambres  d'habitalion,  une  surcharge  de  100''  par  ra.  carré. 

salons,  pièces  de  réception.     .     .     .  200*' 

grands  salons  ........  300*^ 

bureaux,  salies  de  travail  ....  200'' 

salles  d'assemblées 320*" 

salles  pour  grandes  réunions   .     .     .  420'' 
magasins    à    marchandises    encom- 
brantes légères 450* 

marchandises  lourdes 900^  à  4200. 
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164.  Règle  pratique  approximative-  —  Dans  les 
planchers  ordinaires  de  maisons  d'habitation,  on  est  ar- 
rivé à  une  règle  qui  n'est  qu'approximative,  mais  qui 
donne  un  résultat  immédiat  avant  toute  recherche,  et 
suffît  comme  avant-projet  dans  bien  des  cas. 

En  supposant  un  éeartement  normal  de  0,65  à  0,70,  la 
hauteur  des  solives  à  ailes  ordinaires  d'un  plancher  s  ob- 
tient,  en  centimètres,  en  multipliant  la  portée  en  mètres 
par  le  nombre  3.  On  force  le  nombre,  ou  on  réduit  l'écar- 
tement  pour  les  pièces  de  réception.  Exemple  : 
Pour  6  mâtrcs,  solives  de  0,18  espacées  de  0,70,  pièces  ordinaires; 
—  0,20         —         0,70,  salons. 

lOS.  Choix  des  solives  |H>ar  un  plancher.  —  Lors- 
qu'on doit  déterminer  les  profils  des  solives  d'un  plancher, 
on  cherche,  dans  les  tableaux  des  ouvrages  ou  des  albums 
de  forges,  les  fers  qui,  par  leur  résistance,  correspondent 
aux  charges  que  l'on  doit  porter. 

On  a  d'abord  à  choisir  entre  des  fers  à  ailes  ordinaires 
et  les  fers  à  larges  ailes. 

Les  fers  à  ailes  ordinaires  sont  les  plus  avantageux, 
ainsi  qu'on  l'a  déjà  vu.  A  quantité  de  fer  égale,  ils  ont  un 
moment  de  résistance  supérieur.  De  plus,  ils  sont  moins 
chers  aux  cent  kilogrammes  de  fer.  Double  raison  pour 
les  préférer  dans  la  grande  majorité  des  cas. 

En  examinant  les  tableaux  d'un  certain  nombre  d'al- 
bums de  forges,  on  trouve  plusieurs 
profils    correspondant    à    une    même  ' — i/-^ 
hauteur  de   fer  avec  des  résistances  ^. 

différentes.  Ces  feis  sont  fabriqués  avec 
les   mêmes    laminoirs  plus  ou  moins  ^L^ 
rapprochés;  ils  ne  diffèrent  donc  que 
par  une   tranche  de  fer  plat  plus  ou 
moins  épaisse  et  de  la  hauteur  du  fer;  elle  est  indiquée 
en  ponctué  dans  le  croquis  (2)  de  la  ftg.  289. 

Comme  les  fers  plats  travaillant  de  champ  sont  moins 
avantageux  que  les  fers  k  I,  il  s'en  suit  que  les  fers  à  àme 
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épaisse  sont  moins  résistants  aux  cent  kilos  que  les  fers  à 
âme  mince,  et  comme  le  prix  du  kilogramme  est  le  même, 
ce  sont  toujours  ces  derniers  que  Ton  préfère. 

Toutes  les  fois  qu'il  n'y  a  pas  de  raison  spéciale,  on  em- 
ploiera les  fers  dont  le  proiil,  pour  une  hauteur  donnée, 
correspondra  au  poids  minimum;  dans  les  commandes 
aux  forges  on  spéciQera  ce  poids. 

Pour  les  fers  de  0,08,  AO,  le  poids  minimum  est  de   6^,500. 

—  0,10  —  8,  250. 

—  0,12  —  9,  500. 

—  0,14  —  12,  500. 

—  0,16  —  13,  600. 

—  0,18  —  20,  000. 

—  0,20  —  23,  000. 
0,22  —  25,  000. 

—  0,25  —  28,  500. 

—  0,26  —  32,  000. 

—  0,27  —  33,  000. 

—  0,28  —  43,  500. 

Si  on  compare  maintenant  pour  une  résistance  donnée 
deux  fers  de  hauteurs  différentes,qui,  avec  des  écartements 
également  différents,  satisfont  au  problème  à  résoudre» 
on  trouve  que,  dans  la  plupart  des  cas,  il  est  plus  avanta- 
geux d'augmenter  Técartement  dés  fers  et  de  prendre  des 
profils  plus  élevés. 

Il  ne  faudrait  pas  toutefois  que  cette  augmentation  de 
hauteur  nécessitât  des  travaux  complémentaires  plus  oné- 
reux. 11  y  a  une  étude  et  une  balance  à  faire  dans  chaque 
cas  particulier,  pour  déterminer  ce  choix. 

Quant  aux  fers  à  larges  ailes,  il  est  des  circonstances 
où  des  raisons  autres  que  l'économie  les  font  adopter  :  soit 
qu'il  s'agisse  d'avoir  des  fers  plus  stables,  ou  ayant  à  résis- 
ter à  une  compression  longitudinale  pour  laquelle  ce  genre 
de  profil  convient  mieux,  soit  qu'il  y  ait  besoin  de  former 
des  poutres  et  des  filets  ayant  sur  leurs  supports  une  meil- 
leure assiette  ;  soit  enfin  que  pour  une  résistance  détermi- 
née on  soit  limité  par  la  hauteur  disponible. 

Gomme  pour  les  fers  à  ailes  ordinaires,  on  a  dans  les  ta- 
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bteaux  des  profils  diflérents  et  de  résistaDce  variée  corres- 
pondant à  une  même  hauteur,  et  ces  proBls  difTérents  va- 
rient pour  deux  causes  distinctes  : 

1°  les  forges  ont  des  profils  avec  des  ailes  plus  ou  moins 
larges  ; 

2°  pour  chacun  de  ces  profils,  elles  peuvent  écarter 
plus  ou  moins  les  laminoirs. 

Quand  on  a  le  choix  entre  deux  profils  difTérant  par 
les  laminoirs,  les  chiffres  de  résistance  donnent  de  suite 
le  choix  à  faire.  Mais,  &  part  certaines  circonstances  spé- 
ciales, pour  un  profil  donné,  il  faut  toujours  prendre  les 
âmes  les  plus  réduites,  par  conséquent  les  barres  à  poids 
linéaire  minimum. 

En  s'arrêtant  aux  échantillons  le  plus  généralement 
adoptés  : 

L.  A,  )e  poids  tnimmum  est  de     T'.ZOO. 

—  10,  00t. 

—  13,  500. 

—  18,  000. 

—  2i,  500. 

—  20,  000. 

—  30,  000. 

—  36,  000. 

—  31,  000. 

—  36,  OriO. 

—  30,  000. 

—  46,  UOO. 

—  o5,  OOO. 

—  73,  000. 

—  83,  01)0. 

—  III,  000. 

—  195,  000. 

Mais  il  y  a  dans  les  forges  une  très  grande  variété  de 
proHls,  vu  la  largeur  des  ailes  adoptée,  et  il  y  a  à  apporter 
à  cette  série  de  fers  la  plus  grande  attention  pour  faire  un 
choix,  chaque  profil  présentant  des  avantages  ou  des  in- 
convénients spéciaux  dans  chaque  cas. 

En  général,  il  faut  préférer  les  usines  offrant  le  plus 


Pour  )eB  fers 

de  0,  08, 

— 

0,  10, 

— 

0,  12, 

— 

0,  u. 

_ 

0,  16, 

— 

0.I7S, 

— 

0,   18, 

— 

0,  20, 

— 

0,  S2, 

— 

0.235, 

— 

0,  25, 

— 

0,  26, 

_ 

0,  30, 

— 

0,  35, 

— 

0,  40. 

~ 

0,437, 

— 

0,500, 
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grand  nombre  de  profils,  afin  d'avoir  des  fers  mieux  ap- 
propriés à  leur  destination.  Il  faut  aussi  rechercher  les 
établissements  fournissant^  au  besoin,  des  barres  de 
grandes  longueurs,  dépassant  de  beaucoup  celles  dites 
commerciales,  car  il  y  a  parfois  un  avantage  très  appré- 
ciable à  pouvoir  obtenir  des  longueurs  de  12  à  15  mètres 
et  même  au-delà. 

Lorsque  Ton  a  besoin  de  fers  à  larges  ailes,  c*est  toujours 
à  la  commande  directe  aux  forges  qu'il  faut  avoir  recours, 
car  on  n'en  trouve  en  magasin  que  très  peu  d'échantil- 
lons et  en  petites  quantités  pour  chaque  profil,  en  sorte 
que  le  choix  ne  saurait  se  faire. 

166.  Dimeiisions  usuelles  des  solives  des  maisonH 
d*lial>ltallon.  —  Les  échantillons  des  fers  le  plus  ordinai- 
rement employés,  pour  les  planchers  hourdés  des  maisons 
d'habitation,  sont  les  suivants  : 


3 


3™,00  a  3'«,50,  on  prend  des  fers  I  A.O.  de    .     .     .  0,12 

««  »   4,  00  à  4,  50 0,14 

4,  50  à  5,  00 0,16 

5,  00  à  5,  50 0,18 

I  ]  5,  50  à  G.  00 0,20 

-2  /  6,  00  à  7,  00 0,2i 

o       7,  00  à  8,  00 0,20 

avec  des  écarlements  de  0,63  à  0,73,  suivant  que  le 
plancher  correspond  à  une  pièce  de  réception  ou  de 
simple  habitation.  Et  encore  ces  fers  seraient-ils  trop 
faibles  pour  de  grands  salons  où  il  peut  y  avoir  foule.  Ces 
chiffres  ne  sont  là  que  pour  fixer  les  idées,  chaque  cas 
particulier  exigeant  une  détermination  spéciale  des  profils 
d'après  la  charge  à  porter. 

Du  reste,  au-delà  de  6  mètres  à  6™,50,  on  n'a  plus  avan- 
tage à  employer  des  solives  parallèles;  il  faut  arrivera 
une  disposition  de  poutres  et  de  solives  dont  il  sera  parlé 
plus  loin. 

Les  linteaux  des  diverses  baies  jusquu  i°,40  de  largeur 
sont  composés  de  fers  de  0",08  et  mieux  de  0,10, 1  A.O.  La 
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différence  de  poids  entre  les  échantillons  est  très  faible, 
tandis  que  la  supériorité  est  grande  pour  le  fer  de  0,10. 
Au-delà  de  1",40,  on  calcule  le  linteau  d'après  les  principes 
qui  ont  été  indiqués  précédemment. 

1 67.  Planchers  composés  de  poutres  et  de  solives. 

—  Lorsque  la  portée  arrive  à  dépasser  e-.OO  à7",00,  quel- 
quefois dès  4",00  lorsque  les 
planchers  sont  très  chargés,  on 
a  avantage,  au  point  de  vue 
économique,  à  employer,  au 
lieu  de  solives  très  fortes  fran- 
chissant toute  cette  distance, 
des  pièces  principales  plus 
grosses,  posées  de  mur  à  mur 
tous  les  3  à  4°',00  et  sur  ces 
pièces  qui  portent  tout  le  plan- 
cher, des  solives  établies  pa- 
rallèlement aux  murs. 

La  fig.  290  donne  la  disposition  d'un  plancher  ainsi 
composé. 

Les  grosses  pièces  a,  a  qui  reçoivent  toute  la  charge 
s'appellent  alors  les  poutres  du  plancher,  et  on  réserve  la 
dénomination  de  solives  pour  les  pièces  secondaires^,  b,  b 
qu'elles  soutiennent  à  leur  tour. 

Lorsqu'on  emploie  cette  disposition,  les  poutres  corres- 
pondent aux  trumeaux  du  bâtiment  et,  lorsqu'il  n'y  a 
aucune  raison  contraire,  elles  sont  placées  dans  leurs  axes 
exactemenl.il  y  aàremarquerdans  ces  sortesde planchers 
que  les  murs  des  constructions  ne  sont  plus  chargés  uni- 
formément par  les  planchers  comme  dans  le  cas  de  solives 
seules.  Les  poutres  ici  recueillent  toute  la  charge  et 
l'amènent  en  des  points  déterminés,  pour  lesquels  il  y  a 
lieu  de  prendre  toutes  les  dispositions  réclamées  par  la 
résistance. 

Dans  ce  genre  de  planchers,  les  poutres  sont  formées  de 
fers  è  I  de  grande  hauteur,  calculés  d'après  la  charge. 


Fig.  290 
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Il  est  bon  de  faire  attention  que  ce  sont  les  pièces  prin- 
cipales de  la  construction  et  qu'il  y  a  lieu  de  les  main- 
tenir toujours  relativement  plus  fortes  que  les  solives. 
Cette  observation  a  surtout  sa  valeur  dans  les  constructions 
d'usines,  où  la  plus  stricte  économie  fait  souvent  adopter 
des  solivages  légers,  eu  égard  à  la  charge  à  porter.  En 
cas  d'appareils  plus  lourds  ou  de  charges  plus  fortes, 
il  est  toujours  assez  facile  de  renforcer  le  solivage  en 
un  point.  Les  poutres,  au  contraire,  faisant  partie  d'un 
gros  œuvre  qu'on  ne  peut  modifier  sans  grands  frais  ou 
sans  grande  gêne,  doivent  présenter  un  excès  de  résis- 
tance. 

Lorsque  Ton  détermine  le  profil  des  solives,  nous  avons 
vu  que  l'on  peut,  sous  certaines  conditions  à  remplir  par  le 
hourdis,  considérer  ce  dernier  comme  formant  dalle  ou 
voûte,  et  se  soutenant  tout  seul  ;  en  ne  tenant  compte  que 
delà  surchage,  on  arrive  à  des  solives  plus  légères  et  par 
suite  économiques. 

Les  poutres  ne  peuvent  pas  bénéficier  de  cet  avantage, 
et  lors  de  la  détermination  de  la  surcharge  qu'elles  portent, 
cette  surcharge  est  nécessairement  composée  : 

1°  du  poids  du  solivage  ; 

2°  du  poids  de  son  hourdis; 

3*  de  la  surchage  du  plancher. 

Et,  de  plus,  si  on  fait  travailler  le  solivage  à  un  coeffi- 
cient fort,  8  à  10  kilogrammes  par  exemple,  il  est  bon  de 
réduire  le  coefficient  des  poutres  à  6  ou  8  kilogrammes 
seulement,  de  manière  à  leur  réserver  l'excédent  de 
résistance  dont  il  a  été  parlé  plus  haut. 

Dans  un  plancher  ainsi  fait,  si  on  exagère  les  charges 
ultérieurement,  le  solivage  d'une  travée  manquera  tou- 
jours le  premier,  ce  qui  servirait  d'avertissement,  tandis 
que  la  rupture  d'une  poutre  dans  ces  conditions  pourrait 
entraîner  la  perte  totale  de  l'édifice. 

Les  poutres  dans  les  planchers  à  grande  portée  peuvent 
être  formées  d'une  seule  pièce  :  soit  d'un  fera  I  laminé 
de  dimension  suffisante,  soit  d'un  fer  composé  de  tôles 
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et  cornières,  ce  dernier  moyen  permettant  toujours  d'ar- 
river à  franchir  un  espace  donné. 

Si  le  fer  est  à  I,  laminé,  comme  il  est  isolé,  il  est  bon 
de  lui  donner  les  ailes  les  plus  larges  pour  s'opposer  au 
voilement.  Il  en  est  de  même  pour  les  poutres  composoes 
dont  les  tables  doivent  être  plus  larges,  par  rapport  û  la 
hauteur,  que  dans  les  cas  où  elles  se  trouvent  mieux 
maintenues. 

Plus  souvent,  les  poutres  sont  formées  de  deux  piores 
parallèles,  jumelées  comme  l'on  dit,  entretoisées  gmr  des 
boulons,  et  souvent  réunies  par  de  la  maçonnerie'.  Celte 
disposition  convient  très  bien  pour  les  fers  laminée,  eL  on 
l'applique  fréquemment  aux  poutres  composées. 

Il  n'y  a  plus  de  tendance  possible  au  voitemenL;  le 
repos  sur  les  points  d'appui  est  plus  large,  et  le  nitiintien 
des  solives  à  la  partie  haute  est  également  bien  plus  facile. 

Les  poutres,  amenant  à  leurs  points  d'appui  des  rliar- 
ges  considérables,  doivent  arriver  toujours  dans  les  parlios 
de  maçonnerie  qui  sont  directement  au-dessus  de»  points 
d'appui.  Il  serait  d'une  mauvaise  construction,  an  point 
de  vue  du  Haisonnement  des  matériaux,  de  faire  porter 
l'about  d'une  poutre  sur  un  linteau,  quand  mèmi!  los 
dimensions  de  ce  dernier  seraient  déterminées  pour  rttto 
charge. 

Lorsque  les  circonstances  du  programme  amènent;!  une 
disposition  de  ce  genre,  il  est  nécessaire,  si  on  ne  peut 
l'éviter,  de  prendre  tous  les  arrangements  pusaililes 
pour  en  atténuer  les  inconvénients  et  rétahlir  d'itutre 
façon  l'unité  que  doit  avoir  la  construction  de  rniivi'iifro, 

168.  Planchers  avec  solives  posées  sur  les  poiili-oM. 

—  La  poutre  pejt  être  formée  d'un  simple  fer  à  ailes  utiii- 
naires,  ou  mieux  à  larges  ailes,  et  établie  à  un  niveau  tel 
que  les  solives  soient  placées  au-dessus. 

Les  solives  seules  sont  hourdées  et  la  poutre  fait  une 
saillie  de  toute  sa  hauteur  au  plafond  de  la  pièce  nu 
dessous. 
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Le  peu  de  largeur  que  présente  la  table  supérieure  delà 
poutre,  même  dans  le  cas  de  larges  ailes  qui  se  présente 
presque  toujours,  fait  surtout  adopter  cette  disposition 

lorsque  les  solives  passent  au-dessus 
^  de  la  poutre  et  sont  d'une seale  pièce 
dans  rétendue  des  deux  travées  Tot- 
sines,  ainsi  que  le  représente  le  cnK 
quis  n°  1  de  la  fig,  291,  et  comme  le 
montre  aussi  le  dessin  d'ensemble 


11^ 


Fig.  291 


^v^  de  la  fig.  292. 

Dans  cet  exemple,  les  deux  murs 
de  face  d'un  bâtiment  simple  en 
profondeur  sont  réunis  toutes  les 
deux  travées  par  des  refends  trans- 
versaux, ne  contenant  pas  de  souches  et  capables  de 
recevoir  les  planchers.  On  a  mis  les  solives  parallèles 
aux  façades  et  on  les  a  fait  porter  dans  leur  partie  milieu 
sur  des  poutres  âr,  a  posées  sur  les  trumeaux  libres. 

Cette  disposition  très  simple  a  Tavantage  de  très  bien 
relier  le  bâtiment  dans  les  deux  sens  :  longitudinalement 
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par  les  solives,  trasversalement  par  les  poutres.  De  plus, 
si  les  solives  sont  apparentes  en-dessous,  elles  se  défilent 
bien  mieux  d'une  travée  à  l'autre  d'un  même  comparti- 
ment couvert. 

Lorsque  l'on  prend  des  solives  distinctes  pour  les  deux 
travées  voisines,  le  peu  de  largeur  de  la  table  supérieure 
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do  fer  exige  beaucoup  de  précision  dans  la  pose  des 
solives;  it  est  nécessaire  de  les  éclisser  toutes  aj  passage, 
comme  le  montre  le  croquis  (2)  de  la  yîy.  291.  On  a  donc 
à  dépenser  plus  de  façon  pour  la  pose,  en  même  temps 
qu'on  obtient  une  moins  bonne  liaision  des  murs  du 
bâtiment- 

Cette  disposition  est  donc  inférieure  à  la  précédente. 

La  fig.  292  montre  encore  la  grande  symétrie  et  la  régu- 
larité qu'il  est  toujours  bon  d'adopter  dans  l'arrange- 
ment des  solives  des  planchers  d'un  même  étage.  Lorsque 
les  travées  successives  sont  couvertes  de  la  même  façon 
on  met  les  solives  bien  en  ligne,  même  dans  les  travées 
qui  ne  communiquent  pas  entre  elles.  Cntre  autres  avan- 
tages, on  a  celui  de  pouvoir  facilement  éclisser  quelques 
lignes  de  solives  d'un  bout  à  l'autre  du  plancher  et  de 
former  à  bon  marché  des  lignes  supplémentaires  de 
chaînage. 

100.  Emploi  lie  poiiires  jumelées.  — La  poutre  peut 
être  formée  de  deux  fers  jumelés,  maintenus  parallèles  à 
faible  distance  au  moyen  de  boulons  à  quatre  écrous.  Dans 
la  plupart  des  cas  l'espacement  des  deux  pièces  est  de 
0",30  àO'",.50,  et  cet  intervalle  est  rempli  de  maçonnerie. 
Ce  hourdis  rend  les  deux  fers  bien  solidaires  en  cas  de 
charges  inégales  des  deux  tra- 
vées voisines,  et  de  plus  il  a  ;  •  ■  C'-l-vïï  ,\-w^ 
l'avantage  de  former  un  repos  j 

d'une  bonne  largeur  à  la  par-  t  ~~~" 

lie    haute    pour    recevoir    le 

V  ,,    r.        -.      .  .  Fijr.  293 

solivage.   Lniin,  il  s  oppose  a 

toute  espèce  de  voilement  des  pièces  qui  constituent  la 
poutre.  Cette  disposition  est  préférable,  dans  la  plupart  des 
applications,  à  la  précédente:  elle  permet  d'arriver  à  des 
poutres  plus  fortes  et  résistant  mieux  aux  efforts  latéraux. 
Un  exemple  de  cette  disposition  est  donné  par  la 
fig.  294.  La  travée  c  est  franchie  par  des  solives  I  A,0,  de 
0,12,  placées  perpendiculairement  à  la  façade,  et  dont  le 
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milieu  repose  sur  une  poutre  jumelée  formée  de  deux  fer 
L.A,  de  0,30,  pesant  56  kilogrammes  le  mètre  courant. 


Fig.   294 

Si  les  deux  pièces  de  la  poutre  n'étaient  pas  destinées  à 
être  hourdées,  il  pourrait  y  avoir  avantage  à  les  écarter 
presque  de  la  largeur  des  trumeaux  qui  les  portent.  On 
diminuerait  d'autant  la  portée  du  solivage,  et  en  arrivant 
à  un  profil  inférieur  il  pourrait  y  avoir  de  l'économie. 

Lorsque  plusieurs  poutres  se  trouvent  posées  successi- 
vement sur  les  entraxes  d'un  bâtiment,  comme  dans  la 
fig.  295,  on  augmente  la  solidité  et  la  liaison  du  plancher 


k^/\y/}^/Xj  .jûLbi  [^  fettefa  '  I  ^H^'k^\''''^f^ 


Fig.  295 


en  prenant  des  solives  assez  longues  pour  alterner  les 
joints  ;  de  cette  manière  ceux-ci,  espacés  pour  chaque 
poutre  toutes  les  deux  solives,  sont  répartis  uniformément 
sur  toute  la  surface  couverte. 
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La  même  disposition  subsiste,  comme  arrangement  des 
poutres  et  solives  dans  un  plancher^  lorsqu'il  est  destiné 
à  couvrir  un  bâtiment  dont  la  largeur  est  divisée  en  deux 
travées  par  une  file  de  piliers  intermédiaires  placés  dans 
Taxe  longitudinal,  un  par  entraxe. 

La  fig.  296  représente  le  dessin  d'un  plancher  rentrant 
dans  ce  cas.  Le  bâtiment  a  Q^jOO  de  largeur  intérieure  ;  il 
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Fig.  296 

est  divisé  en  deux  travées  dans  le  sens  transversal  ;  dans 
le  sens  longitudinal  les  entraxes  sont  variables  :  4"^,00, 
3,70,  4,50,  etc. 

Les  poutres  sont  transversales  et  se  composent  tantôt 
de  deux,  tantôt  de  trois  fers  à  I  L,  A.  de  0,22,  suivant  la 
surface  des  travées  à  porter.  Leur  milieu  pose  sur  une 
série  de  piliers  dans  Taxe  du  bâtiment.  Les  fers  traversent 
d'un  seul  morceau  tout  Tédiflce  ;  ils  ont  donc  9",80  de 
longueur.  Les  solives  sont  en  fers  de  0,14  et  espacées  de 
0™,53  ;  on  a  pris  le  même  modèle  pour  toutes  les  travées, 
malgré  les  variations  de  leurs  largeurs.  Ces  solives  sont 
alternées  et  de  la  longueur  de  deux  travées  consécutives; 
les  joints  ne  tombent  sur  une  même  poutre  que  de  deux 
en  deux. 

Lorsque  les  poutres  franchissent  sans  support  la  lar- 
geur d'un  bâtiment,  ou  lorsque  les  supports  intermédiai- 
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res  sont  formés  par  des  piles  en  maçonnerie  de  O^'.Tô  ou 
0,80  de  largeur,  on  trouve  un  grand  avantage  à  écarter 
autant  qu'on  le  peut  les  deux  fers  formant  poutres.  Si 
on  augmente  un  peu  le  hourdis  comme  cube  et  comme 
dépense,  par  contre,  on  diminue  d'autant  la  portée 
des  solives^  ce  qui  peut  amener  à  une  économie  impor- 
tante. 

Le  sens  des  poutres  n'est  pas  indifférent  non  plus  ;  il  est 
évident  que  le  bâtiment  représenté  dans  la  figure  296  au- 
rait pu  être  recouvert  par  un  plancher,  dont  les  poutres 
allant  d'une   pile   à  l'autre  auraient  été   parallèles  aux 
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Fig.  297 


façades  ;  on  en  aurait  ainsi  supprimé  la  moitié.  Les  soli- 
ves dans  ce  cas  ont  la  même  longueur;  leur  portée  est 
uniformément  de  4™,20  ;  en  les  mettant  d'une  seule  pièce 
dans  la  largeur  du  bâtiment  on  profite  d'un  encastrement 
milieu  au  point  de  vue  de  la  résistance.  Le  plancher  est 
alors  tracé  comme  l'indique  le  dessin  de  la  figure  297.  Les 
murs  de  face  sont  aussi  bien  chaînés  dans  le  sens  trans- 
versal; de  plus,  deux  solives,  placées  symétriquement  par 
rapport  à  Taxe  de  chaque  trumeau  et  écartées  de  0",55, 
peuvent  être  reliées  à  des  ancres  de  façade  pour  compléter 
la  liaison. 
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Ce  plancher  est  préférable  à  celui  de  la  fig,  296  et  il  y  est 
fait  une  moindre  dépense  de  fer. 

Les  poutres  y  sont  formées  de  deux  fers  I  L,  A.  dans  les 
petites  travées,  et  de  trois  de  ces  mêmes  fers  dans  les 
travées  plus  larges. 

1 70.  Plancher  du  rez-de-chaussée  du  Moulin  du 
Caire. —  Lorsque  les  murs  des  bâtiments  sont  encore 
plus  écartés,  on  peut  augmenter  la  puissance  des  pou- 
tres pour  leur  permettre  de  franchir  de  plus  grands  in- 
tervalles, ou  multiplier  les  points  d'appui.  C'est  le  der- 
nier cas  qui  se  présente  dans  l'exemple  de  la  fig.  298.  Le 
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bâtiment  dont  il  s'agit  a  été  construit  par  nous,  a 
usage  de  moulin  et  de  magasin  à  farines,  pour  le  compte 
de  la  G*  française  des  Moulins  du  Caire. 

La  largeur  entre  façades  est  de  IS^jSO  ;  les  entraxes  va- 
rient de  3" ,78  à  4"',40. 
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Les  poutres  ont  été  mises  dans  le  sens  transversal  pour 
mieux  relier  les  façades  ;  elles  sont  portées  au  rez-de- 
chaussée  par  deux  files  de  piliers  en  maçonnerie  placés 
dans  le  sous-sol.  On  a  ainsi  divisé  l'intérieur  du  bâtiment 
en  trois  travées  successivement  de  4,40,  4,50  et  4,40. 

Chaque  pouti-e  est  composée  de  deux  fers  à  I  de  0,26, 

1^-^--"-^- r^i 

144---- -1-4-4 


ailes  ordinaires,  jumelés,  espacés  l'un  de  l'autre  de  CiSO 
d'axe  en  axe,  de  telle  sorte  qu'une  coupe  verticale  per- 
pendiculaire aux  poutres  se  présente  comme  l'indique  la 
fig.  299,  tandis  que  la  fig.  300  donne  ta  coupe  verticale 


Fig.  300 

parallèle  à  ces  mêmes  poutres.  Les  parties  hachées  et 
ponctuées  représentent  la  maçonnerie  de  remplissage. 
Ce  hourdis  n'existe  qu'entre  les  fers  jumelés  des  poutres 
et  dans  les  entrevous  des  solives.  Le  hourdis  des  poutres 
se  prolonge  en  dessous  en  forme  de  voûte  de  4'°,50  de 
rayon,  ce  qui  avec  peu  de  dépense  renforce  beaucoup  la 
charpente. 
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Dans  ce  plancher,  les  fers  des  poutres  ne  sont  pas  d'une 
seule  pièce  dans  la  traversée  du  bâtiment,  13°" ,30  plus  les 
portées.  Chaque  fer  est  en  deux  morceaux,  avec  joint  sur 
une  pile,  et  les  deux  joints  d'une  même  poutre  sont  alter- 
nés sur  les  deux  piles  pour  augmenter  la  liaison.  Les 
fers  d'une  même  poutre  sont  alors  taillés  et  percés  comme 
il  est  marqué  sur  la  fxg.  301.  Les  boulons  qui  réunis- 
sent les  pièces  jumelées  sont  en  fer  de  0,030  de  dia- 
mètre, espacés  de  S" ,00  l'un  de  l'autre.  Les  morceaux 
bout  à  bout  d'une  même  pièce  sont  éclissés  par  une 
double  platebande  qui  forme  chaînage  complet,  dans  le 


fc 


Fig.  301 

sens  transversal  de  la  construction.  Les  solives  portent 
sur  les  poutres  ;  elles  sont  en  fers  à  I  de  0,16,  AO,  et 
lenr  écartement  est  de  0,78  d'axe  en  axe  ;  elles  sont  hour- 
dées  en  plein  sur  toute  leur  épaisseur.  Les  poutres  font 
ainsi  une  saillie  au  plafond  inférieur,  et  cette  saillie 
forme  ce  qu'en  architecture  on  nomme  un  sofflle. 

Il  est  évident  que  le  plancher  aurait  la  même  disposi- 
tion si  les  piliers  en  maçonnerie  étaient  remplacés  par 
des  piliers  en  fer  ou  par  des  colonnes  en  fonte.  La  seule 
différence  porterait  sur  l'écartement  des  fers  jumelés  des 
poutres,  cet  écartement  variant  avec  la  dimension  du 
support. 

ITI.  Entretolscnient  autiroitdes  points  d'appui 
Intermédiaires.  Planclicrs  à.  compartiments.  —  Les 

points  d'appui  intermédiaires  des  poutres  ne  sont  pas 
toujours  des  piliers  présentant  une  stabilité  propre  ;  ils 
peuvent  être  constitués  par  des  colonnes  ou  poteaux  mé- 
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lalliques  d'une  faible  dimension  transversale,  et  ne  pou- 
vant prévenir  une  flexion  latérale  de  la  poutre  nécessai- 
rement longue.  On  prend  alors  la  disposition  d'ensemble 
dessinée  en  coupe  verticale  et  en  plan  dans  la  fig.  302. 
Les  colonnes,  qui  dans  le  sens  transversal  sont  reliées 
par  les  poutres  elles-mêmes,  sont  entretoisées  dans  la  di- 
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Fig.  302 


rection  longitudinale  du  bâtiment,  c'est-à-dire  d'une  tra- 
vée à  l'autre,  par  des  filets  assemblés  en  fers  à  I  jumelés. 
Ceux-ci  les  maintiennent  à  Técartement  bien  exact  fixé 
par  le  tracé,  et  empêchent  tout  voilement  des  fers  trans- 
versaux. La  présence  de  ces  filets  facilite  singulièrement 
le  montage  des  poutres  et  leur  réglage  ;  elle  permet  de  les 
arrêter  d'une  façon  absolue,  et  supprime  Temploi  d'une 
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foule  d'étais  mal  établis,  mal  assujettis  et  qui  ne  présen- 
tent aucune  sécurité.  Avec  ces  filets  il  ne  peut  y  avoir 
d'erreur  ni  de  défaut  de  montage.  Enfin,  il  en  résulte  un 
chaînage  longitudinal  très  appréciable  en  pratique. 

Ordinairement,  les  Qlets  sont  faits  de  fers  de  plus  TaiLile 
échantillon  que  les  poulpes;  on  les  règle  à  la  même  lar- 
geur que  celles-ci  et  on  les  bourde  en  maçonnerii^  ;  on 
prolonge  supérieurement  ce  hourdis  jusqu'au  niveau  ihi 
dessus  des  poutres.  Enfin,  on  pose  tes  solives  et  un  les 
bourde.  Il  en  résulte  une  division  du  plafond  inriTieiu' 
en  une  série  de  caissons  réKuliers.qui  produisent  li'és  boji 
effet.  On  cherohe  souvent  dans  les  édifices  à  produire 
cette  division  en  caissons,  et  lorsque  la  raison  do  [a  plus 
stricte  économie  n'est  pas  en  jeu,  on  forme  les  lilots  d'en- 
tretoises  des  mêmes  fers  que  les  iwutres.  On  obtient  iiinsi 
une  symétrie  agréable  dans  la  composition  de  l'ossatnre 
apparente  du  plancher. 

La  même  disposition  s'emploie  également  bien  lor^^qui' 
les  poutres  des  planchers  sont  parallèles  aux  murs  de 
face  des  édifices.  EUley  est  peut-être  encore  plus  utilo, 
parce  qu'elle  rétablit  le  chaînage  transversal,  que  nr 
donnent  plus  les  poutres,  et  permet  un  ancrage  facile  des 
extrémités  des  filets. 

Les  filets  s'assemblent  avec  les  poutres  au  moyen  dé'- 
querres  et  de  boulons  à  la  manière  ordinaire  ;  on  donne 
une  grande  régularité  et  une  symétrie  absolue  à  ret  as- 
semblage, lorsqu'il  est  destiné  à  rester  apparent  :  rtc  même 
pour  la  distribution  et  la  pose  des  solives;  de  m.'me  an~si 
pour  les  boulons  d'entretoises,  dont  les  écrou?  repo>ent 
sur  des  rosaces  en  fonte  et  dont  les  excédentsde  Tilefs  sunt 
soigneusement  supprimés. 

lia  fig.  303  représente  l'ensemble  d'une  portion  de  plan- 
cher établi  avec  les  poutres  parallèles  aux  farmli -;  (■[  le-; 
solives  superposées.  Les  entraxes  ont  C^.OOdan^  {•■  siiis 
longitudinal,  et  4"  ,00  dans  le  sens  transversal.  Li?.  pnii- 
tres  sont  jumelées  et  formées  de  deux  fers  à  I  lat>;(s  nil,-^, 
de  0",30  de  huuteur.  La  largeur  du  bâtiment  est  <U-  l'-."",:ii) 
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dans  œuvre  ;  deux  rangs  de  colonnes  donnent  des  points 
d'appui  intermédiaires  pour  les  planchers. 

Des  filets  d'entretoises  faits  avec  ces  mêmes  fers  de 
0",30  relient  transversalement  les  poutres  au  droit  des 
axes  des  colonnes  ;  ils  sont  établis  au  même  niveau  que 
les  fers  des  poutres  et  s'assemblent  avec  eux.  Ceux  des 
travées  extrêmes  viennent  reposer  dans  les  trumeaux  de 
façade,  où  ils  s'ancrent.  Il  en  résulte  une  ossature  très 
régulière,  très  facile  à  poser^  à  monter,  à  régler,  et  qui 


Fi  g.  303 

une  fois  arrêtée  ne  peut  plus  se  déranger.  11  en  résulte 
également  une  division  du  plafond  inférieur  en  caissons 
très  réguliers,  qui  accusent  cette  construction. 

On  vient  ensuite  placer  les  solives  supérieures,  qui  ne 
font  que  poser  sur  cette  ossature,  et  que  l'on  arrange  comme 
on  l'a  vu  précédemment.  Ici,  les  solives  ont  toujours  deux 
travées  de  longueur  avec  joints  alternés,  ce  qui  donne 
beaucoup  de  liaison  à  l'ensemble  du  plancher.  On  sup- 
prime les  solives  qui  tombent  au  droit  des  Qlets  d'entre- 
toises  ;  récartement  de  1",00  devient  de  deux  mètres  en  ce 
point. 


ITS.  Poutres  en  tôles  et  cornières.  —   Lorsque  les 
pièces  principales  d'un  plancher,  les  poutres,  correspon- 


PLAKCRERS   AVEC  POUTHES  KT   SOUVKS  NON   ASSEHBLÉBS  3tl.'î 

dent  à  une  grande  surface  horizontale  a  soutenir,  ou  onL 
une  portée  considérable,  on  ne  trouve  plus  pratiquenuiiL 
dans  les  forges  de  fers  laminés  assez  forts  pour  rem|jlir 
le  but,  même  en  les  jumelant,  ou  bien  les  profils  qui  se- 
raient encore  possibles  sont  trop  lourds  au  mètre  courant,  cl 
par  suite  peu  économiques.  On  a  recours  alors  à  des  |)uu- 
tres  composées  entôles  et  cornières.  Ces  poutres  sont  plus 
chères  aux  cent  kilogrammes,  mais  on  dispose  à  sou  l;  ri- 
des dimensions  de  toutes  tes  parties  du  profil,  on  réparlil. 
le  fer  comme  on  le  veut,  et,  au  point  de  vue  de  la  r.'r.is- 
tance,  on  a  souvent  grand  avantage  à  les  employer. 

Elles  se  composent  d'une  âme  verlicale  de  0,007  à  Cnio 
d'épaisseur,  de  deux  cornières  hautes  etde  deux  cornières 
basses  rivées  avec  l'âme,  etde  tables  plus  ou  moins  lar^i'S, 
plus  ou  moins  épaisses,  suivant  la  résistance  que  l'on  vlhiL 
obtenir. 

Il  est  nécessaire  de  régler  la  position  des  rivets  qui  as- 
semblent les  cornières  k  la  table  supérieure  de  telle  sorte 
qu'ils  ne  gênent  pas  le  repos  des  solives  sur  lapoiilro; 
pour  cela,  les  solives  doivent  tomber  exactement  dan-*  les 
intervalles.  On  peut  encore  fraiser  les  têtes  de  rivets  qui 
correspondraient  à  l'emplacement  des  solives. 

Enfin,  lorsque  les  solives  passent,  en  peut  encore  loi-ser 
tous  les  rivets  en  saillie  et 

mettre  sur  la  poutre  un  fer   ■       . .  ' 

plat,  un  peu  plus  épais  que    ' 
ces  saillies,  entre  les  lignes 
de  rivets,  flg.  304  ;  c'est  sur 
ce  fer  plat   qu'appuieront 
les  solives.  Ce  dernier  pro-  ^.    „„, 

•^  Fig.  304 

cédé  est  encore  avantageux 

à  employer  lorsque  les  solives  doivent  être  recouv-ili'- 
d'un  plafond  en  enduit,  le  fer  de  la  poutre  restant  !i|>iiîi- 
rent;  cela  permet  de  maintenir  bien  dégagée  du  plnluiid 
toute  l'épaisseur  de  la  table  supérieure. 

Les  poutres  en  tôles  et  cornières  que  l'on  emploie  ilans 
la  construction  des  planchers    peuvent  être  compOM  r?  : 
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soit  d'une  âme  et  de  quatre  cornières  'seulement,  soit 
d'une  àme,  de  quatre  cornières  et  de  tables  dont  la  lar- 
geur et  l'épaisseur  varient  suivant  la  résistance  que  l'on 
veut  obtenir.  Les  tableaux  permettent  de  faire  facilement 
un  choix  pour  chaque  application. 

La  section  des  poutres  de  planchers  est  maintenue 
constante  dans  la  plupart  des  cas,  l'économie  que  procu- 
reraient les  variations  de  section  étant  presque  toujours 
compensée  par  une  augmentation  de  main  d'œuvre. 
Quand  les  poutres  sont  grêles  par  rapport  à  leur  lon- 
gueur et  que  les  abouts  d'au- 
tres pièces  ne  viennent  pas 
les  maintenir  latéralement  et 
empêcher  leur  voilement,  on 
tes  consolide  de  distance  en 
distance  par  des  renforts  ver^ 
ticaux  ;  ceux-ci  sont  composés 
de  fers  à  T  appliqués  sur  l'âme 
et  rivés, ou  de  doubles  cornières 
rendant  le  même  service,  ou 
bien  encore  de  doubles  corniè- 
res comprenant  une  tôle  verti- 
cale. Cette  dernière  disposition 
s'applique  surtout  aux  cas  où 
les  tables  sont  larges  et  ont 
besoin  d'être  maintenues  bien  horizontales. 

Ces  deux  sortes  de  renforts  sont  représentés  dans  les 
croquis  (l)  et  (2)  de  la  fig.  305,  en  coupe  verticale  et  en 
coupe  horizontale. 

On  applique  aussi  cette  consolidation  par  renforts  aux 
points  des  poutres  qui  reçoivent  l'application  de  forces 
extérieures  considérables. 

Enfin,  on  s'en  sert  également  pour  améliorer  l'aspect  ex- 
térieur des  poutres  apparentes,  dans  les  faces  latérales  des- 
quelles ils  déterminent  des  divisions  et  des  panneaux 
avec  ombres  portées  qui  ajoutent  à  la  décoration.  On  pro- 
fite de  même  des  couvrejoints  qui  recouvrent  les  jonc- 


Fig.  305 
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lions  des  lôles  et  que  Ton  distribue  avec  toute  la  régula- 
rité et  la  symétrie  possibles. 
Dans  ces  mêmes  circons-  K^^^^^^v^^^^^^^^ 


^    -^ 


tances  de  poutres  apparentes,  Jo^o^o  ^q 

on    interrompt    souvent   les  j 

cornières  près  de  la  portée  et  j 

on  les  raccorde  d'onglet  avec  i   G    G    C   l?| 

une    cornière   verticale   qui 

longe  le  parement   du   mur  ^'8-  ^06 

et    forme    un    encadrement    fermé    de    ce   côté. 

La  fig.  306  montre  en  élévation   un  about  de  poutre 
ainsi  disposé. 

1 73.  Poutres  en  tôles  et  cornières  jumelées.  — 

On  peut  avoir  besoin  de  jumeler  des  poutres  en  tôles  et 
eornières,  de  même  que  Ton  double  les  fers  laminés,  soit 
parce  qu'on  manque  de  hauteur  et  qu'une  poutre  seule 
aurait  des  plate-bandes  trop  larges  et  trop  épaisses,  soit 
qu'on  veuille  faire  passer  au  milieu  des  deux  pièces  une 
file  verticale  de  supports. 

Il  est  bon  de  bien  liaisonner  les  deux  pièces  d'une 
même  poutre,  de  telle  sorte  qu'elles  se 
prêtent  un  appui  mutuel,  si  les  travées 
sont  inégalement  chargées,  et  les  bou- 
lons qui  réunissent  les  âmes  ne  suf- 
fisent plus  dans  la  plupart  des  cas.  On 
arrive  à  relier  les  tables  supérieures 
ensemble,  et  aussi  de  la  même  façon 
les  tables  inférieures,  au  moyen  de 
plate-bandes  larges,  rivées  par  les 
lignes  de  rivets  des  poutres,  qui  les 
maintiennent  parfaitement.  On  leur 
donne  la  largeur  nécessaire  pour  être 
fixées  sur  chaque  pièce  au  moins  par  ^*^'  ^^ 

quatre  rivets,  ainsi  que  le  montre  \^fig.  307.  Cela  n'em- 
pêche pas  de  maintenir  les  boulons  à  quatre  écrous  pour 
relier  les  âmes,  de  telle  sorte  que  les  pièces  ainsi  jonction- 
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nées  peuvent  être  livrées,  posées,  réglées  comme  si  elles  ne 
formaient  qu'une  seule  et  même  poutre.  On  augmente  en- 
core beaucoup  la  liaison  des  poutres  en  hourdant  leur  in- 
tervalle avec  detrès  bonne  maçonnerie.  Danscederniercas, 
on  peut  les  considérer  comme  tellement  solidaires  qu'on 
n'hésite  pas  à  charger  l'une  des  poutres  seule  de  la  charge 
pour  laquelle  les  deux  poutres  jumelées  sont  calculées, 
La/î;.  308  représente  la  coupe  d'un  plancher  fait  ainsi 
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de  deux  poutres  jumelées  en  tôles  et  cornières,  recevant 
des  solives  à  leur  partie  supérieure. 

La  poutre  jumelée  est  supposée  parallèle  au  plan  rie 
coupe,  et  l'une  de  ses  faces  latérales  est  vue  en  élévation. 
Les  solives  sont  coupées,  étant  perpendiculaires  à  la  pou- 
tre. 

On  suppose  la  poutre  portée  en  son  milieu  par  une  lête 
de  colonne,  formant  point  d'appui  intermédiaire;  pour 
relier  ce  point  d'appui  au  suivant,  perpendiculairementau 
plan  de  coupe,  on  a  établi  une  poutre  jumelée  identique 
à  la  première,  et  découpant  le  plafond  en  compartiments. 
C'est  cette  poutre  de  liaison  qui  est  rencontrée  par  le  plan 
de  coupe. 
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1 7  1.  Poilircs  n  seclioiiK  varitiblo»4.  —  Pour  les  poutres 
un  peu  importantes,  ou  qui  se  répètent  en  grand  nombre 
dans  un  bâtiment  présentant  beaucoup  de  travées 
semblables,  on  peut  gagner  un  certain  poids  en  propor- 
tionnant l'importance  des  plates-bandes  aux  variations 
du  moment  fléchissant.  On  donne  alors  à  chaque  poutre 
des  sections  variables,  et  la  variation  a  lieu  par  l'addition 
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de  platos-bandes  successives  pour  former  les  tables  supé- 
rieure et  inférieure,  La  pièce  se  présente  alors  conformé- 
ment au  croquis  de  la^t/.  ii09. 

Pour  éviter  que  la  poutre  ne  paraisse  plonger  désagréa- 
blement en  son  milieu,  on  lui  donne  une  llèche  un  peu 
plus  forte  que  l'épaisseur  des  plates-bandes  additionnelles. 
Elle  prend  alors  une  grande  légèreté  relative. 

Toutes  ces  plates-bandes  additionnelles  ont  la  même  lar- 
geur. Leur  épaisseur  est  de  0,008  à  0,015°"",  0,0^^0  au  plus 
chacune. 

Dans  les  charpentes  économiques  d'usines,  il  arrive 
parfois  qu'en  un  point  ou  une  travée  d'une  construction 
en  fers  à  larges  ailes  on  ait  besoin  d'une  résistance  excep- 
tionnelle, conduisant  à  des  dimensions  beaucoup  plus 
fortes.  Au  lieu  de  changer  l'ossature  générale 
dans  cette  travée  spéciale,  on  a  avantage  à 
conserver  le  même  profil  de  fer  et  la  mi>me 
construction  que  pour  le  reste  de  l'ouvrage,  mais 
à  armer  la  ou  les  poutres  au  moyen  de  plates- 
bandes  additionnelles  dont  la  longueur  est  une  ^''s-  3io 
portion  seulement  de  la  portée.  Cette  longueur  partielle  est 
la  seule  réellement  utile,  là  ou  le  moment  fléchissant  dé- 
passe le  moment  de  résistance  du  profil  de  fer  employé. 
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175.  Poutres  en  caisssoiu —  On  a  quelquefois  em- 
ployé pour  les  poutres  de  planchers  la  forme  dite  eîi  cais- 
son ;  elle  comporte  deux  âmes  verticales,  de  0,25  à  0,40 
d'écartement,  quatre  cornières  extérieures  à  ces  âmes, 
enfin  des  plate-bandes  horizontales,  d'épaisseur  en  rapport 
avec  la  charge  à  porter  et  la  distance  des  points  d*appui. 
La  fig.  311  donne  le  profil  d'une  de  ces  poutres. 

Cette  forme  paraît  acceptable  au  premier  abord,  mais 
les  raisons  que  nous  avons  données  pour  en  faire  rejeter 
l'emploi  à  usage  de  linteaux  subsistent  pour  les  proscrire 
comme  poutres  :  on  ne  connaît  pas  l'état  des  parements 
intérieurs,  qui  peuvent  s'oxyder  sans  qu'on  puisse  y  remé- 
dier ;  on  ne  peut  pas  les  entre- 
tenir de  peinture  ni  prévenir  les 
oxydations  ;  les  assemblages 
avec  des  entretoises  ou  des  so- 
lives sont  incommodes  ;  si  l'un 
des  côtés  de  la  poutre  est  plus 
8o.to  chargé   que   l'autre,   il   peut  y 

avoir  déformation  de  la  section 

'■^ Lj^ j      par   suite    de    la    plus  grande 

flexion  d'un  des  côtés;  car  les 
*^'  deux  côtés  ne  sont  pas  solidaires 

et  ne  se  prêtent  pas  un  secours  réciproque  en  cas  de  charge 
dyssymétrique.  Enfin  les  portées,  pressées  entre  le  pilier  de 
support  et  la  charge  supérieure,  ne  résistent  que  par  les 
deux  tôles  verticales  souvent  insuffisantes  et  faciles  à  voiler. 
11  est  à  remarquer  qu'aux  extrémités,  et  partout  où  il  y 
a  un  assemblage  à  faire  avec  les  pièces  voisines,  il  est 
nécessaire  de  ménager  des  trous  à  main  pour  permettre 
de  passer  les  boulons  et  de  maintenir  la  tête  pendant  le 
serrage.  Ces  trous  se  préparent  tantôt  dans  les  âmes  elles- 
mêmes,  tantôt  dans  les  tables  supérieures;  c'est  encore 
une  complication. 

En  raison  de  ces  nombreux  et  importants  inconvénients, 
les  poutres  à  caissons  sont  donc  absolument  à  rejeter  des 
constructions. 
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Il  vaut  bien  mieux  les  remplacer  par  deux  pièces  jume- 
lées parallèles;  elles  n'ont  aucun  des  inconvénients  pré- 
citéSf  leur  intervalle  peut  être  hourdé,  et  leurs  assem- 
blages au  droit  des  colonnes  sont  très  faciles  à  exécuter. 


176.  Soffites  apparents  sous  planchers,  formés 
par  les  poutres.  —  Les  poutres  qui  portent  les  solives 
forment  souvent  mauvais  effet  au  plafond  inférieur,  en 
raison  de  leur  peu  de  corps  et  de  la  forme  même  du  fer. 
Ceci  se  produit  surtout  quand  le  fer  est  isolé.  On  raccom- 
pagne souvent  de  deux  pièces  de  bois  entre  lesquelles  il 
est  serré,  et  on  donne  à  ces  pièces  un  profil  approprié  ;  il 
en  résulte  une  surface  étroite,  en  saillie  au  plafond 
inférieur,  qui  simule  la  forme  d'une  poutre  en  bois, 
et  à  laquelle  on  donne  le  nom  de  soffite.  Les  deux 
croquis  (1)  et  (2)  de  la  fig.  312  en  sont  des  exemples.  La 
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Fig.  312  Fig.  313 

fig.  313  donne  une  disposition  applicable  à  deux  fers 
jumelés  parallèles. 

On  peut  encore  exécuter  un  habillage  analogue  en  ma- 
çonnerie, surtout  dans  les  pays  où  l'on  se  procure  facile- 
ment du  plâtre  ;  il  faut  prendre  la  précaution  de  produire 
Tadhorence  soit  avec  des  fils  de  fer  contournant  les  pièces, 
soit  en  rivant  sur  l'âme  des  tôles  recourbées  en  saillie, 
auxquelles  on  donne  le  nom  d'ailes  de  mouches.  Le  plâtre 
entoure  ces  saillies  et  y  trouve  un  point  d'appui  très  com- 
mode. 

La  ftg.  314  donne  un  autre  moyen  d'exécuter  ces  soffites 
en  menuiserie  de  bois  ;  il  est  applicable  surtout  aux  poutres 
en  tôles  et  cornières  de  fortes  saillies.  Au  moyen  de  plates- 
bandes  à  boulons,  et  au  besoin  de  quelques  équerres,  on 
maintient,  tous  les  O'^tSO  environ,  contre  la  saillie  de  la 
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poutre,  des  planches  en  boia  présentant  à  peu  près  la 
forme  de  la  saillie  du  soffite  à  obtenir.  Sur  ces  planches 
placées  de  champ,  on  5xe  des  tasseaux  longitudinaux  et 
c'est  sur  ces  tasseaux  que  l'on  cloue  les  champs  ou  les 
corniches  volantes  qui  doivent  composer  l'ouvrage. 

M.  Gasne  vient  d'introduire  dans  le  commerce  des  fers 
très  minces,  profilés  de  moulures  avec  parties  ornées,  et 
qui  reviennent  à  un  prix  peu  élevé.  Ces  fers  se  combinent 
facilement  ensemble  pour  donner  des  corps  de  moulures 
plus  ou  moins  importants  et  d'un  effet  décoratif  qui  peut 
être  intéressant.  On  peut  trouver  beaucoup  d'applications 
de  ces  fers  dans  la  décoration  des  ouvrages  en  fer  ;  parti- 


Fig.  3U 

culièrement  pour  le  cas  qui  nous  occupe,  on  peut  les 
faire  servir  à  donner  une  meilleure  apparence  aux  fers 
laminés  qui  forment  poutres  apparentes  au-dessous  des 
solivâges  des  planchers. 

On  peut  les  fixer  à  plat  soit  sur  la  table  inférieure  du 
fer  ;  soit  sur  les  faces  latérales  de  l'àme. 

On  peut  encore  en  orner  les  angles  rentrants  intérieurs 
que  forme  l'intersection  de  f  âme  et  des  tables. 

On  peut  enlin  combiner  ces  divers  arrangements,  et 
comme  on  a  le  choix  parmi  un  nombre  considérable  de  pro- 
fils et  d'ornements  différents,  on  peut  obtenir  un  résultat 
heureux  dans  bien  des  cas. 

Ces    fers    profilés    peuvent  s'établir  en   grandes  Ion- 
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gueurs,  ce  qui  est  un  avantage  marqué  au  point  de  vue 
de  cette  application  ;  ils  doivent  se  fixer  au  moyen  de  vis 
à.  métaux,  après  avoir  été  peints  sur  leur  face  arrière,  en 
ayant  soin  d'interposer  du  mastic  de  minium  entre  les 
faces  des  fers  en  contact. 

La  fig.  315  permet  de  se  rendre  compte  de   la  manière 


Fig;  315 

de  grouper  les  divers  profils  que  présente  l'album  de 
M.  Gasne,  pour  l'application  de  quelques-uns  d'entre  eux 
à  la  décoration  des  poutres  apparentes  en  plafond. 

177.  Poutres  avec  àines  en  treillis.  —  Lorsque  dans 
une  construction  métallique  une  poutre  droite  est  appa- 
rente, on  lui  donne  beaucoup  de  légèreté  d'aspect  et  une 


^xx: 


forme  plus  agréable  en  remplaçant  l'âme  pleine  par  un 
treillis  ;  les  formes  les  plus  usitées  de  treillis  sont  repré- 
sentés par  les/îj.  310  à  320. 
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Les  deux  premières  ont  leurs  croisillons  dirigés  en 
deux  sens  différents,  inclinés  également  sur  la  verticale. 
Ces  croisillons  dans  la /î^.  316  sont  serrés  entre  les  paires 
de  cornières  du  haut  et  du  bas  de  la  poutre  ;  chacun 
d'eux  est  traversé  à  son  extrémité  par  un  rivet  de  dimen- 
sion convenable.  L'arrangement  de  l'assemblage  entre  les 
cornières  peut  se  faire    de  plusieurs  manières  ;  on  peut 


Fig.  31? 

tenir  compte  des  épaisseurs  de  croisillons  par  des  fourru- 
res ;  on  peut  superposer  les  croisillons  et  les  comprendre 
dans  le  serrage  du  même  rivet.  On  peut  enfin  supprimer 
toute  fourrure,  juxtaposer  les  croisillons  entre  les  corniè- 
res, et  les  dévier  d'une  demi-épaisseur  au  point  de  croise- 
ment sur  la  fibre  neutre.  Ce  croisement  est  consolidé  par 
un  rivet  qui  fixe  souvent  en  môme  temps  une  rosace  orne- 
mentale. 

Lsi /ig.  317  montre  un  autre  arrangement  qui  facilite 
beaucoup  les  assemblages  lorsque  le  treillis  doit  supporter 
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Fig.  318 


des  efforts  considérables.  Les  cornières  comprennent  en 
haut  et  en  bas  deux  tôles  verticales  qui  les  dépassent  de 
dix  à  quinze  centimètres  et  c'est  sur  la  saillie  de  ces  tôles 
que  s'appliquent  les  croisillons  au  moyen  de  un,  deux  ou 
trois  rivets.  Les  croisillons  restent  dans  un  plan  vertical 
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et  aux  points  de  croisement,  l'épaisseur  des  tôles  est  com- 
pensée par  une  fourrure  de  forme  appropriée  ;  la  fig.  321 
donne  la  coupe  verticale  de  cette  poutre. 

Ces  poutres  à  treillis  ont  particulièrement  besoin  de 
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Fig.  319 

renforts  de  distance  en  distance,  pour  éviter  le  voilement. 
Les^^.  318  et  319  donnent  la  représentation  d'un  autre 


Fig.  320 

arrangement  de  treillis  :  des  montants  verticaux  sont 
espacés  régulièrement  et  découpent  la   poutre   en    un 
certain  nombre  de  rectangles  successifs,  dans 
chacun  desquels  on  place  un  croisillon  com- 
posé de  deux  fers   diagonaux  ;    montants    et 
croisillons    peuvent    être    pinces    directement 
entre  les  cornières  et  attachés  par  des  rivets. 
Seulement,  la  largeur  des  cornières  ne  permet 
de  mettre  qu'un  de  ces  derniers  à  chaque  about, 
et  les  croisillons   sont  déviés   de  leur  demi- 
épaisseur  en  leur  milieu,  et  rivés  au  point  de 
croisement.  Dans  la  fig^  319  l'attache  se  fait 
au  moyen  de  deux  rivets  sur  une   portion  d'âme  placée 
entre  les  cornières,  à  la  partie  haute  ainsi  qu'à  la  partie 
basse  de  la  poutre  ;  le  treillis  est  donc  plus  solide  dans 


Fig.   321 
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cette  disposition.  Enfin,  la  fig.  320  donne  toujours  la  divi- 
sion en  rectangles,  mais  avec  une  seule  diagonale  qui 
change  de  sens  au  milieu  de  la  poutre,  de  manière  à  la 
rendre  symétrique  par  rapport  à  un  axe  placé  dans  le 
plan  de  l'âme,  perpendiculairement  à  sa  direction. 

Dans  les  poutres  en  treillis,  certaines  barres  sont  sou- 
mises à  la  tension,  d'autres  à  la  compression,  et  on  a  vu 
au  n°  63  la  manière  de  déterminer  la  fatigue  d'une  de  ces 
pièces  et  le  sens  de  la  force  qui  lui  est  appliquée  ;  par 
suite,  on  a  les  éléments  nécessaires  pour  fixer  les  dimen- 
sions des  treillis,  ainsi  que  celles  de  leurs  assemblages 
d'attache. 

Lorsque  le  treillis  travaille  peu,  on  prend  pour  toutes 
ses  barres  du  fer  plat,  qu'elles  soient  tendues  ou  compri- 
mées. Quelquefois  on  double  le  croisillon  comprimé,  de 
manière  à  le  faire  travailler  à  un  coefficient  moitié 
moindre  que  celui  qui  est  tendu. 

Lorsque  la  poutre  est  faite  seulement  avec  des  fers 
plats ,  elle  est  plus  régulière  et  de  meilleure  apparence, 
mais  il  faut,  pour  tenir  compte  de  la  longueur  des  barres, 
réduire  le  coefficient  de  sécurité. 

Dans  les  poutres  où  Von  cherche  à  se  mettre  dans  les 
conditions  les  plus  économiques,  au  point  de  vue  de  la 
résistance,  on  donne  aux  barres  comprimées  une  section 


Fig.  322 

plus  en  rapport  avec  leur  mode  de  travail  ;  on  prend  des 
cornières,  des  fers  à  Tou  des  fers  en  U,  suivant  les  cas,  et 
on  tient  compte,  pour  évaluer  le  coefficient  de  sécurité  à 
adopter,  du  rapport  qui  existe  entre  les  longueurs  des 
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parties  libres  et  leur  plus  petite  dimension  transversale. 
Enfin,  on  peut  former  toutes  les  barres  du  treillis  nvec, 
des  fers  à  T,  ou  des  cornières,  ou  des  fers  en  L).  ce  qui 
rétablit  la  régularité  d'aspect  dont  on  a  souveiit  besoin 
dans  les  constructions.  La  fig.  322  représente  iim*  pnutre 
en  treillis  formée  en  haut  et  en  bas  d'un  fer  h  siin|)l<>  T 
auquel  on  a  rivé  des  tables;  il  reçoit  sur  son  âme  verlicdle 
des  montants  doubles  en  fer  à  T  et  des  barres  de  eroisil- 
lons  simples,  en  même  fer,  rivées  l'une  à  droiti'  i;iulre  à 
gauche,  et  se  croisant  au  milieu  avec  une  fourrure  inler- 
posée  et  quatre  rivets. 

Un  exemple  de  plancher  en  fer  avec  poutre  ou  (reillis 
est  donné  dans  la  fig.  333.  Ce  plancher,  con-Iniil  par 
M.  Isambert,  est  destiné  à  couvrir  un  espace  de  i'VM,'  sur 
16'',70  dans  œuvre.  Le  quart  du  plan  est  reprrspnle  p;ir 
le  croquis  inférieur.  Le  milieu  du  plancher  doit  rir.'vuir 
des  dalles  en  verre  pour  éclairer  au  mieux  l'isprue  de 
dessous;  le  pourtour  de  ce  dallage  est  hourdé  plrin  et 
reçoit  un  sol  carrelé. 

L'ossature  du  plancher  est  formée  de  quatre  pnulres 
principales  en  treillis  de  O^jgO  de  hauteur,  et  les  cumpar- 
timents  de  l'âme  sont  formés  de  montants  timil;iijl  des 
espaces  carrés  réguliers  ;  les  treillis  forment  le-  di.'iiru- 
nales  de  ces  carrés.  Les  membrures  sont  f;ii(es  de 
quatre  grandes  cornières  comprenant  une  tùl.>  inler- 
posée  et  de  tables  en  rapportavec  la  résistance  nére'^-niiv; 
les  tôles  interposées  de  la  membrure  haute  et  de  la  riiein- 
brure  basse  sont  découpées  en  arc  du  côté  de  riiLléii.-iir, 
ce  qui  donne  de  la  légèreté  à  l'aspect  de  la  pouln- , 

Transversalement,  trois  grandes  entretoises,  t'aihs  de 
pièces  dont  la  membrure  inférieure  est  arquée,  divi-enl 
les  intervalles  des  poutres  en  quatre  parties,  en  inriui; 
temps  qu'elles  s'opposent  au  voilement  des  piêc.'s  niiii- 
tresses. 

Le  solivage  est  parallèle  à  ces  entretoises  et  >-!  iiusé 
sur  les  poutres;  il  se  compose  de  solives  à  I,  AO.  ilr  h.  ji; 
de  hauteur,  entre  lesquelles  on  a  jeté  des  voûtes  .'n  Ijii- 
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ques  dans  la  portion  hourdée.  Les  axes  des  solives  corres- 
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pondent  exactement  aux  axes  des  montaata  du  treillis^ 
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ce  qui  donne  ud  grand  air  d'unité  à  l'ensemble  de  la  cons- 
truction. 

Dans  la  partie  du  plancher  qui  doit  recevoir  lu  dallage, 
les  solives  sont  parfaitement  droites  ;  de  plus,  elles  sont 
remontées  à  0,045  du  sol  de  la  pièce  du  haut,  et  cela  au 
moyen  d'une  cale. 

Chaque  fer  à  lest  alors  surmonté  d'un  fer  à  T  simple  do 
0,045,  dont  la  table  est  à  la  partie  inférieure,  cl  qui  l'orme 
ainsi  les  feuillures  nécessaires  pour  recevuir  le   dalluge. 

Des  traverses  en  mAme  fer  à  T  simple,  mises  dans  le 
sens  perpendiculaire,  forment  une  division  nouvelle  de 
manière  à  compléter  les  alvéoles  des  verres . 

Les  fers  à  T  sont  vissés  sur  la  table  supérieure  des  Tors 
à  I,  de  manière  à  être  parfaitement  soutenus  et  main- 
tenus. 

Le  plan  et  la  coupe  suivant  AB  rendent  compte  do 
tous  ces  arrangements  et  de  la  manière  dont  rlianime  des 
pièces  de  ce  plancher  se  trouve  fixée.  Le  détail  du  vitrage 
indique  à  plus  grande  échelle  l'assemblage  des  lers  cor- 
respondants. 

178.  Poutres  avec  nnics  en  tôles  ilrconpci-s.  — 

Dans  les  espaces  où  la  charpente  en  fer  doit  re-ter  appa- 
rente, on  donne  aux  poutres  beaucoup  (]■■  liHi'-i'eté  en 
employant  les  treillis  pour  remplacerlesâmr^  pleltics.  On 
les  établit  alors  suivant  un  arrangement  en  rapport  avec 
la  décoration  des  pièces  où  elles  se  trouvent.  On  reiiTorce. 
s'il  en  est  besoin,  les  fers  pour  obtenir  un  ensemijie  aceep- 
lable  à  l'œil  et  aussi  harmonieux  que  possilile. 

On  peut  encore  obtenir  un  effet  satîsfaisan  i ,  -l  sou  ven  t  de 
meilleur  aspect  que  les  treillis,  enouvrageanl  ta  me  eu  foie 
pleine  par  des  dessins  ajourés,  découpés  à  la  scie,  dont  on 
combine  convenablement  les  éléments.  La//,/.  :i2i  donne 
un  exemple  d'une  poutre  présentant  ce  j^enre  de  déco- 
ration ;  un  autre  spécimen  imite  d'une  façon  grnérale  la 
forme  d'une  poutre  en  treillis,  dans  laquelle  lis  roudellcs 
du  croisement  auraient  prisun  développemenl  important. 
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On  peut  varier  ces  dessins  à  l'infini  en  les  faisant  ca- 
drer avec  le  caractère  des  objets  voisins  ;  il  faut  de  plus 
tenir  compte  de  la  résistance  qu'il  est  nécessaire  de  con- 


server h  l'âme  des  poutres,  afin  qu'elle  puisse  relier  1 
platebandes  d'une  façon  suffisamment  solide. 


170.  Repos  des  nbouts  de  poutres  sur  les  murs.  — 

Les  poutres  amènent  sur  les  murs,  en  des  points  peu 
nombreux,  des  charges  souvent  considérables  qu'il  est 
toujours  facile  d'évaluer.  Ces  charges  doivent  se  répartir 
sur  les  matériaux  du  mur,  de  manière  à  ne  pas  dépasser 
la  limite  de  sécurité  qui  leur  correspond.  La  surface  de 
repos  doit  être  plus  grande  encore  pour  les  murs  en  petits 
matériaux,  à  cause  de  la  disjonction  possible.  Le  meilleur 
procédé  dans  ce  cas  est  d'établir  à  hauteur  convenable 
une  pierre  parpaing  A, /!j.  325,  d'une  hauteur  d'assise  de 
0",40  à  0,S0,  qui  répartit  la  charge  sur  une  surface  con- 
venable des  petits  matériaux  B,  tout  en  reliant  ces  der- 
niers. 

De  son  côté,  la  poutre  repose  sur  la  pierre  A  par  Tinter- 
raédaire  d'une  plaque  de  tôle  C,  de  0",02  d'épaisseur,  qui 
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déborde  sur  les  côtés  et  en  arrière.  On  a  soin  de  fraiser 
les  rivets  de  la  table  infé- 
rieure pour  assurer  le 
contact  avec  la  plaque  au- 
trement que  par  les  tètes 
de  ces  rivets. 

Quelquefois  la  plaque  G 
est  rivée  avec  la  poutre 
avec  têtes  fraisées  au  pare- 
ment du  dessous. 

Dans  d'autres  applica- 
tions, la  plaque  de  tôle 
est  remplacée  par  une  pla- 
que en  fonte,  d'épaisseur 
plus  grande.  Pour  éviter  d'avoir  à  fraiser  les  rivets,  on 
fait  venir  au  moulage  deux 

gouttières,  chargées  de    les    |    ■  -- — |      ^;^^^ 

recevoir  avec  tout  le  jeu  né- 
cessaire, fig.  326.  ^'^-  ^® 

Pour  donner  un  aspect  convenable  à  ces  plaques  de~re- 
tombée,  on  peut  tes  rendre  apparentes  au  parement  du 
mur,  leur  donner  une  légère  saillie  et  répéter  sur  cette 
saillie  les  moulures  de  la  colonne,  ha  fig.  327  donne  l'élé- 
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Fig.  325 


Fig.  32T 

vation  et  la  coupe  des  plaques  de  retombée  des  poutres 
du  bâtiment  principal  des  moulins  de  Gorbeil. 

Aux  moulins  du  Caire,  où  à  cause  de  l'éloignement  on 
voulait  rendre  le  montage  facile,  on  a  dressé  la  surface 
des  plaques;  on  lésa  munies  de  rebords  et  l'on  a  tracé  les 
axes  sur  le  dessus  et  sur  le  devant;  enfin,  on  les  a  mou- 
lurées dans  leur  partie  apparente.  La  fig.  328  représente 
la  plaque  d'about  du  dernier  plancher  haut,  où  la  poutre 
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est  composée  d'un  seul  fer  de  0,26  larges  ailes  ;  la  fiq.  329 
montre   la   plaque  destinée  aux  abouts  des  poutres  des 
autres  planchers.  Là,  les  poutres  sont  doubles,  Jumelées 
et  Formées  de  deux  fers  de  0,26 
larges  ailes  ;  la  même  figure  donne 
le   plan,  l'élévatloD  et   la   coupe 
verticale  de  ces  plaques. 
II  faut  éviter  les  nervures  à  la 
Fjj,,  ^23  partie  inférieure  de  ces  plaques, 

pour  ne  pas  augmenter  la  diffi- 
culté du  scellement,  qui  doit  être  bien  fait  sans  laisser 
aucun  vide. 

Si  la  poutre  a  une  longue  portée  et  est  sujette  à  des  vi- 
brations, on  a  grand  avantage  à  donner 
à  la  plaque  une  surépaisseur  au  milieu 
et  à  ne  faini  porter  la  poutre  que  sur 
cette  surépaisseur,  fig.  330  ;  la  charge 
a  plus  de  chance  d'être  répartie  symé- 
triquement par  rapport  à  mn,  et  quoi  qu'il 
arrive,  l'arête  n'est  pas  chargée,  tandis 
que  dans  le  cas  précédent,  c'est  l'arête 
qui  reçoit  la  plus  forte  pression  par  unité 
de  surface. 

Enfin,  une  disposition  d'about  que  l'on  adopte  quel- 
quefois au  point  de  vue  déco- 
ratif, consiste  à  garnir  le 
repos  d'une  console  en  tôle  ou 
en  fonte  qui  accompagne 
bien  la  portée  de  la  poutre, 
331.  Cette  console  s'ac- 
corde avec  une  division  des 
renforts  verticaux,  distribués 
régulièrement  sur  la  lon- 
gueur de  ses  faces  latérales. 
Cette  console  ne  sert  pas 
au  point  de  vue  de  la  résistance,  il  lui  faudrait  pour  cela 
de  solides  attaches  difficiles  à  obtenir  ;  elle  est  ordinai- 
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Fig.  329 


Fig  330 
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rement  suspendue  à  la  table  inférieure  et  ne   sert  que 
d'ornement,  sans  aider  aucunement  à  porter  la  charge. 
Il  est  indispensable,  dans  l'étude  du  tracé  des  treillis 


d'une  poutre,  de  se  rendre  compte  de  la  position  des 
forces  extérieures  qui  lui  seront  appliquées,  et  de  faire 
en  conséquence  l'arrangement  des  divers  compartiments. 


La  fig.  332  repn''=ente  une  poutre  de  plancher  an  fer 
recevant  un  certain  nombre  de  solives;  la  preruirre  de 
celles-ci  esta  0"30  du  mur.  les  autres  sont  à  0",!ilfi  l'une 
de  l'autre. 
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La  poutre  esl  divisée  en  un  certain  nombre  de  rectangles 
idertiques  par  des  montants  doubles,  verticaux,  en  fers 
à  T,  correspondant  aux  solives  de  deux  en  deux  ;  dans 
chaque  rectangle  figurent  quatre  croisillons;  près  delà 
portée  existe  un  rectangle  moitié  plus  petit,  et  enfln  les 
premiers  O^.SO  sont  formés  d'une  partie  pleine. 

La  poutre  est  ornée  d'une  console  à  chaque  extrémité, 
et,  là  encore,  l'attache  de  la  console  correspond  à  l'axe 
de  la  seconde  solive. 

Avec  un  peu  d'attention,  on  arrive  à  un  arrangement 
symétrique  et  agréablement  disposé,  qui  témoigne  d'une 
étude  soigneusement  faîte. 

On  cherche  à  obtenir  la  même  symétrie  dans  les  arran- 
gements, lorsque  la  poutre  doit  recevoir  latéralement  les 
assemblages  de  pièces  secondaires.  Aux  endroits  où  doi- 
vent se  faire  ces  assemblages,  et  l'on  s'applique  à  ce  qu'ils 


Fig.  333 

soient  disposés  avec  régularité,  on.établit  ou  une  portion 
d'àme  pleine,  ou  un  montant  d'une  largeur  suffisante,  et 
on  organise  le  treillis  dans  les  intervalles  de  manière  que 
l'aspect  soit  satisfaisant. 

hafig.  333  donne  un  exemple  d'une  disposition  de  ce 
genre. 

Lorsque  les  divisions  sont  nécessairement  inégales,  ou 
s'arrange  pour  qu'elles  aient  une  commune  mesure  de 
dimension  convenable,  et  on  prend  cette  mesure  pour 
valeur  d'un  croisillon. 

1 80.  Planchers  assemblés  avec  poutres  el  solives. 

—  Dans  bien  des  circonstances,  il  est  impossible  d'admet- 
tre que  les  poutres  forment  saillie  au  plafond  inférieur  ;  on 
est  obligé  d'augmenter  l'épaisseur  du  plancher  pour  pou- 


Fig.  334 
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voir  les  y  loger  ;  la  coupe  verticale  du  plancher,  perpen- 
diculairement à  la  poutre,  est  figurée  dans  le  croquis  334. 
Lessolivesviennentposer leurs abouts  sur  l'aile  inférieure 
de  la  poutre  ;  elles  sont  profilées 
à  leurs  extrémités    suivant    la    ,  ] 

section  de   celle-ci  et  l'assem-    1  •  •         u|KI         '  '  \ 
blage  est  assuré  au  moyen  d'é- 
querres  qui  peuvent  être  rivées 
d'avance  aux  solives,  et  que  l'on  boulonne,  au  montage,  sur 
l'âme  de  la  poutre. 

C'est  ce  que  l'on  nomme  un  plancher  assemblé.  Les 
solives  ne  sont  pas  suffisamment  raidies  par  l'assemblage 
pour  pouvoir  être  considérées  comme  encastrées.  Quant  à 
la  poutre,  elle  est  parfaitementmaintenue  et  ne  risque  pas 
de  se  voiler. 

Un  plancher  assemblé  se  représente  dans  les  dessins 
par  un  tracé  schématique  analogue  à  celui  de  la  fig.  335. 


Fig.  3^ 

Les  poutres  sont  figurées  par  une  double  ligne  et  les 
solives  par  un  trait  simple.  Les  équerresd'assemblage  sont 
indiquées  aux  points  de  rencontre. 

Les  poutres  formées  d'un  fer  unique  laminé  ne  convien- 
nent qu'aux  faibles  portées  entre  murs  ;  dès  que  la  largeur 
du  bâtiment  augmente,  on  arrive  bien  vite  à  l'obligation 
d'employer  des  poutres  composées  en  tôles  et  cornières. 


4li 


CHAP.    V.    PLANCHERS   EX    FER 


On  les  fait  assez  basses  pour  pouvoir  les  loger  dans  les 
épaisseurs  des  planchers,  et  on  élargit  les  tables  pour  y 
trouver  un  élément  de  résistance. 

La  coupe  en  travers  de  la  poutre  est  alors  celle  de  la 
fig.  336.  Les  solives  reposent  sur  la  branche  horizontale 
de  la  cornière  du  bas,  et  les  équerres  d'assemblage  s'appli- 
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Fig.  336 


Fig.  337 


quent  sur  la  branche  verticale  que  Ton  prolonge  au  besoin 
au  moyen  d'une  fourrure  a.  Les  mêmes  boulons  serrent 
les  équerres  des  deux  solives  opposées  à  travers  Tâme  de 
la  poutre. 

Ici  le  hourdis  est  en  général  de  l'épaisseur  des  solives 
seulement,  et  très  souvent  la  table  de  la  poutre  reste  ap- 
parente au  plafond  inférieur;  d'autres  fois,  le  tout  est 
recouvert  d'enduit,  à  condition  qu'il  y  ait  0'",03  à  0",04 
d'épaisseur  de  plâtre  sous  la  poutre,  et  qu'il  y  soit  retenu 
adhérant  par  du  fîl  de  fer. 

La  poutre,  au  lieu  d'être  constituée  par  un  seul  fer, 
peut  être  formée  de  deux  pièces  jumelées,  espacées  par 
un  intervalle  de  0,25  à  0",40,  cet  intervalle  étant  rempli 
de  maçonnerie.  11  en  résulte  une  poutre  bien  plus  inva- 
riable, mieux  protégée  et  plus  capable  de  résister,  soit  aux 
vibrations,  soit  aux  efforts  obliques.  De  plus,  en  cas  de 
charges  inégales  des  travées  voisines,  les  fers  sont  tout  à 
fait  solidaires.  La  position  relative  des  fers  est  représentée 
en  coupe  verticale  dans  la  figure  337.  Le  hourdis  peut 
être  limité  à  l'épaisseur  même  du  solivage,  comme  dans 
la  travée  de  droite  ;  mais  il  peut  aussi  avoir  toute  l'épais- 
seur de  la  poutre,  ainsi  qu'il  est  indiqué  dans  la  travée  de 
gauche.  Comme  dans  les  cas  précédents,  les  fers  jumelés 
sont  réunis  de  distance  en  distance  par  des  boulons  à 
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quatre  écrous  de  0,020  ou  de  0,032,  maintenant  bien  égal 
leur  écarlemeiil. 

Ces  planchers  se  représentent  sciiémnliqiipment  de  la 
façon  indiquée  dans  la  f'vj.  3:î8. 

Ce  croquis  représente  un  plancher  d'usine  dont  la  portée 
entre  murs  est  de  7°,  >0    a  en  des  e   traces  r  g  iliers  de 


3" ,50.  Dans  chaque  tra\t.e  t  u     1  gnos  dt  LuuIlh.  d'entre- 
loises  maintiennent  FécartemenL  des  solive;;. 

Les  fers  des  poutres  sont  à  éfaftemi:>!it  de  O.iuù  ij,50,  si 
les  murs  forment  les  seuls  points  d'appui;  i!  est  même 
des  cas  uii  on  pourrait  énonumiquenient  les  éloigner 
à  0",75  ou  même  l"",!"!,  pour  diminuer  d'autant  la  portée 
et  rimpoi'tiince  dvs  solives. 


181.  l*l»iicl)oi's  ilV'limi-s  fin    iiioiiliii    ilii  i  iiii-i!.  — 

Lorsque  la  poutre  repose  sur  des  points  d'appui  inler- 
médiaires,  on  rapproche  li^-^  frrs  ponipusauts,  dont  l'in- 
tervalle est  réduit  ài)".!!'  environ,  pour  l'ejidre  pussiijle 
etTacile  la  consiructiou  tMi  mêlai  tie  ces  .-uppurls. 

Cest  le  cas  des  pliinchers  d'étages  du  moulin  du  Caire, 
dont  nous  avons  doniié  fuj.  ^1)8  le  phmclier  du  ri'x  de- 
chaussée.  Un  des  plantduTs  d'étaf,'es  e^t  rcprésunlé  <'ii  en- 
semble dans  le  croquis  ^;il).  Les  poutres  sont  placées  Lien 
verticalement  au-dessus  les  unes  des  autres,  d'un  étage  à 
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l'autre,  pour  que  les  lignes  de  supports  soient  bien  d'a- 
plomb. 

Dans  ce  plancher,  les  poutres  sont  formées  chacune  de 
deux  fers  de    0"°,26    larges  ailes    {45*  le    mètre).    Elles 


f^ï,  .,   '^ucyt^iai 


reçoivent  sur  leur  table  inférieure  les  solives,  dont  les 
abouts  sont  assemblés  à  équerres  avec  leurs  âmes  ; 
les  équerres  sont  rivées  sur  les  solives,  (ce  travail  pouvant 
se  préparer  d'avance  à  l'ateliep),  et  boulonnées  avec  les 
poutres.  Ce  dernier  assemblage  ne  se  fait  que  sur  place, 
sur  le  tas  comme  l'on  dit. 

Les  deux  fers  jumelés  d'une  poutre  sont  formés  chacun 
d'une  seule  pièce  dans  toute  la  largeur  du   bâtiment; 


■^ 


-«".i^âtî_i"-»>-«» 


Flg.  340 

ils  reposent,  dans  l'intervalle  des  deux  murs,  sur  deux  co- 
lonnes intermédiaires  en  fonte,  placées  dans  l'a.xe  des 
piliers  du  bas.  On  profite  ainsi,  pour  ta  résistance  des 
poutres,  de  l'encastrement  qui  se  produit  sur  les  co- 
lonnes. 


Il    ■  B.I 
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Le  percement  des  trous  de  chacune  de  ces  pièces  s'est 
fait  suivant  le  gabarit  ci-contre  {fig.  340).  Les  paires  des 
trous  d'assemblage  des  solives  sont  espacées  de  (y^fih  et 
les  boulons  d'entretoise  des  poutres  sont  équidistantSi 
à  1",95. 

Le  plancher  devant  porter  des  marchandises  lourdes 
sur  toute  sa  surface  et  recevoir  des  chocs,  le  hourdis  a 
été  fait  en  très  bonne  maçonnerie  sur  toute  la  hauteur  des 
poutres,  c'est-à-dire  sur  0" ,26.  La/f^.  341  donne  la  coupe 


KmvPff^'Kmii'jmmm 


Fig.  341 


du  hourdis  par  un  plan  perpendiculaire  à  la  direction 
de  la  poutre,  et  aussi  une  coupe  perpendiculaire  aux  so- 
lives, en  même  temps  qu'un  plan  de  l'assemblage  à 
équerres  et  boulons  des  solives  avec  la  poutre. 

La  maçonnerie  du  hourdis  a  été  exécutée  soigneuse- 
ment, de  manière  à  pouvoir  être  considérée  comme  for- 
mant dalle  et  portant  une  partie  de  la  charge,  au  lieu 
d'avoir  besoin  d'être  soutenue.  Aussi,  n'a-t-on  pas  tenu 
compte  de  son  poids  dans  la  détermination  des  dimensions 
du  profil  des  solives.  C'est  ce  qui  explique  l'emploi  de 
solives  de  0",i6  A.  0.,  pesant  14''.  le  mètre,  espacées 
de  0",65  ;  elles  ont  largement  suffi  pour  les  charges  de 
lOCO  à  1200  ^.  par  mètre  des  planchers  de  moulins. 

Un  autre  avantage  de  ces  hourdis  épais  dans  les  plan- 
chers d'usines  consiste  dans  la  masse  même  de  l'ouvrage  ; 
ils  peuvent  recevoir  des  chocs,  le  renversement  de  mar- 
chandises empilées,  la  chute  d'une  meule;  ils  sont  suscep- 
tibles d'éprouver  des  vibrations  très  énergiques  sans  en  être 
ébranlés,  ce  qui  n'arriverait  pas  sans  hourdis  sérieux. 

La  maçonnerie  pour  le  hourdis  est  faite  en  mortier  de 

07 
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plâtre  avec  petits  matériaux  ;  une  fois  prise,  elle  présente 
une  résistance  de  sécurité  de  5  à  6''  par  centimètre 
carré,  suffisante  dans  cette  application.  Elle  a  été  établie 
sur  un  cintrage  solidement  étayé,  incapable  de  vibrer,  et 
elle  a  été  maintenue  plusieurs  jours  sur  cintre. 

Pour  un  bâtiment  sujet  à  Thumidité,  le  mortier  de 
plâtre  ne  vaudrait  rien.  Il  faudrait  le  remplacer  par  du 
ciment  à  prise  rapide.  Dans  ce  cas  la  prise  serait  plus 
lente  et  il  serait  bon  de  laisser  sur  cintres  une  huitaine 
de  jours.  De  plus,  pendant  15  jours  à  un  mois,  il  y  aurait 
lieu  de  soutenir  le  milieu  des  solives  et  de  faire  des  che- 
mins en  planches  sur  le  dessus  de  la  maçonnerie  pour  la 
circulation  des  ouvriers.  11  faut  par  tous  les  moyens  éviter 
les  trépidations,  qui  diminuent  beaucoup  la  valeur  des 
maçonneries,  lorsqu'elles  ont  à  les  subir  pendant  la  prise 
de  leurs  mortiers.  Pour  les  hourdis  en  ciment,  il  ne  faut 
pas  juger  de  leur  dureté  d'après  leurs  parements  exté- 
rieurs ;  rintérieur,  hors  du  contact  de  Tair,  durcit  bien 
plus  lentement  que  la  surface. 

181Î.  Plancher  des  moulins  de  CorbeiK  —  Nous 
donnons  également  dans  la  fig.  342  l'ensemble  d'une 
portion  des  planchers  que  nous  avons  exécutés  aux 
moulins  de  Corbeil,  pour  MM.  Darblay.  Ils  ont  une 
composition  analogue.  Les  poutres  sont  en  fers  jumelés 
de  0,26  L.  A.  ('45  ^^  le  m.)  ;  elles  sont  espacées  de  3",88 
d'axe  en  axe,  et  les  travées,  dans  le  sens  des  poutres,  sont 
successivement  de  4",00,  4°, 56  et  3*70.  Les  poutres  tra- 
versent d'une  seule  volée  toute  la  largeur  du  bâtiment* 
KUes  reçoivent  les  solives  sur  leurs  ailes  inférieures;  ces 
dernières  sont  en  fer  de  0",16  A.  0.,  espacées  de  0",70et 
légèrement  cintrées.  La  façade  de  ce  bâtiment  sur  la  rive 
AB  est  vitrée  ;  le  mur  absent  est  remplacé  par  une  file  de 
colonnes  semblables  à  celles  de  l'intérieur.  Le  plancher 
est  limité  par  un  fer  de  0,26  larges  ailes,  formant  bordure 
et  soutenant  pour  chaque  étage  une  clôture  légère  faisant 
le  soubassement  du  vitrage. 
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Les  plan,  coupe  transversale  et  coupe  longitudinale 
de  la  ftQ.  343  donnent  en  détail  la  disposition  et  les  as- 
semblages des  diverses    pièces  de  ce  plancher,  qui,  de 


A^ 


même  que  le   précédent,  est  hourdé   plein  sur   toute  la 
hauteur  des  poutres,  c'est-à-dire  sur  0,26  de  hauteur,  en 


I       I      J       I     lli 


maçonnerie  de  plâtras  et   plâtre,  exécutée  avec  tout  le 
soin  nécessaire  aûn  de  pouvoir  compter  sur  sa  résistance. 
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Dans  le  même  établissement  des  moulins  de  Corbeil, 
le  bâtiment  neuf,  dit  de  la  Halle,  a  une  largeur  de  16  mè- 
tres à  riatérieur,  entre  murs.  Les  entraxes  nécessites  par 
les  exigences  de  la  fabrication  varient  de  3,67  à  4",16. 
Tant  pour  avoir  une  travée  libre  au  milieu  de  la  largeur 
du  bâtiment  que  pour  réduire  l'importance  des  poutres, 
on  a  rapproché  les  colonnes  transversalement  et  on  les  a 
espacées  de  3,30  seulement.  Les  poutres  ont  été  établies 


Fig.  344 

en  Fers  larges  ailes  de  0,235  pesant  36^  seulement  le  mètre 
courant;  pour  les  travées  les  plus  grandes,  celles  de 
4°, 16  par  exemple,  on  a  ajouté  entre  les  poutres  jumelées 
un  troisième  fer  de  même  échantillon  allant  d'une  C3- 
lonne  à  l'autre.  C'est  un  moyen  commode  de  renrorcer 
une  poutre  sans  changer  son  aspect  extérieur  ni  la  dis- 
position du  plancher.  Ce  fer  supplémentaire  ne  reçoit  il 
est  vrai,  aucun  assemblage  des  solives,  mais  il  est  pris 
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dans  la  maçonnerie,  traversé  par  les  mêmes  boulons  que 
les  fers  jumelés  de  la  poutre,  et  ces  derniers  ne  peuvent 
baisser  sans  tendre  à  le  faire  plier  avec  eux  eii  raison  de 
la  maçonnerie  interposée,  et  par  suite  sans  profiter  de  sa 
résistance. 

Ia  fi<j-  344  donne  le  plan  d'ensemble  d'une  partie  d'un 
plancher  d'étage  de  cet  important  bâtiment,  qui  compte 
dix  étages  superposés. 

183.  Autre  o\ciii|iU>.  —  Un  aiitro  exempli";  de  plan- 
cher de  cette  disposition  est  représenli?  dans  la /îy.  ;jl5. 


C'est  le    plancher    d'une    grande  salit'  de   n-ccplion  de 
la  nouvelle  Ecole  Centrale.  Les  poutres  francliisst'iit  cette 


salle    d'un    mur  ù    l'autre 
elles  sont  placées  diins  le 


is   su[i|inrt  intfi 
i  du    la  plus  \M-' 


'■'hain.'  : 
'  iiortée, 
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soit  8",90.  Elles  sont  jumelées  et  composées  comme  I'Id- 
dique  la  ^g.  346;  on  les  a  habillées  par  ua  enduit  proQlé 
formant  soffîte  orné.  Elles  reçoivent  les  solives  des  trois 

trnvées  de  planchers  qui  forment  la  surface  de  la  pièce, 
et  ces  solives  sont  faites  de  fers  à  I  de  0,Ui  A.  0.  pesant  15" 
le  mètre,  le  plancher  ainsi  constitué  est  destiné  à  soutenir 
des  pièces  secondaires  pour  habitation  et  leurs  diverses 
divisions  par  cloisons  légères. 

18  1.  I^lnnclier   fie   {^iilei-ïo   (Idiim  un   niagnsiii.  — 

La  fig.  347  donne  l'exemple  d'un  plancher  de    galerie 


Fi;:,  Ji7 

dans  lin  magasin  pour  marchandises  très  lourdes,  1,500" 
I^ar  mèln-  carré. 

Le  nangasin  est  un  rectnnf^'le  long.  Sa  largeur  est  de 
21°',(ir).  Le  plancher  du  premier  étage  est  établi  au  pour- 
tour des  murs  el  laisse  un  espace  milieu  libre,  non  cou- 
vert, de  tr.UO  do  largeur.  H  forme  ainsi  deux  galeries  de 
(i°',Oil  de  large,  pnrntlolus  et  opposées,  reliées  au  fond  par 
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UQ  retour  d'environ  4" ,50  de  largeur.  Les  entraxes  sont 

égaux  à  4',00.  Le  plancher  est  composé  d'une  série  de 

travées  transversales,  dont  le  solivage  repose  sur   des 

Coupe  Botvant  IK 


poutres   scellées  d'un  bout  dans  les  murs  extérieurs  et 
soutenues  au  milieu  par  des  colonnes. 

Les  poutres  sont  jumelées  et  chacune  de  leurs  pièces  est 
en  tôles  et  cornières.  La/f,'/.3i8donneen(l),iacoupe  trans- 
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versale  d'une  de  ces  poutres,  suivant  un  plan  vertical 
passant  par  IK.  La  hauteur  d'âme  est  de  0,400  et  quatre 
cornières  de  70  x  70  X  9  relient  cette  âme  à  des  tables 
de  150/8  ;  Técartement  des  deux  pièces  est  de  0",31  d'axe 
en  axe. 

Les  solives,  en  fers  de  0,22  A.  0.,  viennent  s'assembler 
en  haut  des  poutres  ;  elles  sont  reçues  sur  une  ligne  de 

cornières  de  — ^ —  ,  rivée  à    Tâme    de    la  poutre,    et 

une  fourrure  tient  compte  de  Tépaisseur  de  la  cornière  de 
70  X  70  X  9.  Les  deux  pièces  sont  réunies  par  des  boulons 
de  0,020  à  quatre  écrous,  qui  les  rendent  solidaires.  Elles 
sont  hourdées  dans  toute  leur  hauteur,  et  font  une  saillie 
sous  le  solivage  d'environ  0,19. 

Le  solivage  est  hourdé  plein  sur  ses  0°,22  d'épaisseur. 

Sur  le  bord  du  côté  du  vide  intérieur,  il  est  nécessaire 
de  contenir  le  plancher  par  une  poutre  de  rive  de  0,466 
de  hauteur,  qui  cache  les  abouts  des  premières  poutres 
en  même  temps  qu'elle  arrête  la  maçonnerie.  Cette  poutre 
de  rive  a  une  âme  de  0,01  d'épaisseur,  quatre  cornières  de 

— g — -  et  deux  tables  symétriques  de  0,150/8.  Pour  limi- 
ter le  hourdis  le  long  de  la  poutre,  la  maçonnerie  est 

reçue  par  une  cornière  de  — ^ —  et  ne  peut  glisser.  La 

fig.  348,  donne  en  (2)  la  coupe  suivant  LM  et  rend  compte 
de  cette  disposition. 

La  dernière  poutre  du  côté  du  fond  traverse  tout  le  ma- 
gasin ;  seulement,  l'une  de  ses  pièces,  sert  de  rive  dans 
la  largeur  de  l'espace  vide  du  milieu  ;  elle  prend  alors  la 
hauteur  de  0,466,  de  manière  à  se  raccorder  avec  les  rives 
longitudinales. 

Cet  excédent  de  hauteur  lui  donne  plus  de  force  pour  aider 
la  pièce  jumelée,  plus  petite,  à  porter  le  plancher  du  fond. 

La  coupe  suivant  PQ  représentée  en  (3)  dans  la  fig.  348 
indique  de  la  position  relative  de  ces  deux  poutres,  qui 
sont  inégales  dans  la  traversée  de  l'espace  milieu. 

Là  encore,  on  voit  un  exemple  de  la  solidarité  des  deux 
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pièces  qui  leur  permet  de  soutenir  le  plancher  quoiqu'il 
ne  soit  assemblé  sur  le  côté  qu'avec  la  plus  petite  d'entre 
elles. 

La  même  figure  montre  également  la  vue  d'une  tète 
de  l'une  des  colonnes  qui  reçoivent  la  poutre. 

Dans  l'ensemble,  fiy.  3i7.  le  plan  est  acr.ompagné  d'une 
coupe  longitudinale  faite  dans  i'axe  du  magasin,  et  qui 
permet  de  juger  de  la  forme  qu'affecte  cette  galerie. 

I8ô.  l'Innelioi'M»  ^l'iindt'iiurlêcpoiirniniMon  il'lia- 

bllallon.  — Comme  exemple  d'application  des  poutres  en 
tôles  et  cornières  à  des  planchersde  maisons d'habiLalion, 


la  fig.  3t9  représente  le  plnnclier  irrégulier  dr  la  rotonde 
d'une  maison  de  Paris  (' .  Dans  cette  rotonde  sont  des  sb- 
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Ions  et  l'espace  à  couvrir  est  irrégulier  et  compris  entre 
le  mur  de  face,  circulaire  à  Textérieur,  et  un  pan  de  fonte 
circulaire  en  sens  inverse,  logé  dans  Tintérieur  de  la 
maison. 

La  plus  grande  portée  est  de  8",00  environ.  11  s'agis- 
sait de  franchir  cet  espace  en  donnant  au  plancher  la 
plus  faible  épaisseur  possible  ;  ou  désirait  se  limiter  à  la 
dimension  maxima  de  0,30. 

On  a  composé  le  plancher  de  deux  grandes  poutres  A,À, 
et  de  deux  plus  petites,  symétriques,  B^  dont  une  seule  est 
figurée. 

Ces  poutres  sont  parallèles  ;  elles  s*appuient  d'une  part 
sur  les  trumeaux  de  façade,  de  Tautre  sur  des  colonnes  en 


,ou 


f  AB 


^rl'-U'^dt  fl» 


Fig.  350 

fonte  formant  les  points  solides  du  pan  métallique.  Cha- 
cune de  ces  poutres  est  composée  de  deux  pièces  jumelées, 
et  comme  on  ne  trouvait  pas,  dans  la  limite  de  la  hauteur 
donnée,  de  fers  laminés  suffisamment  résistants,  on  a  com- 
posé ces  pièces  en  tôles  et  cornières  de  0"',2i  de  hauteur. 
Pour  les  grandes  poutres  A,  Tâme  a 0,016  d'épaisseur;  elle 

...             ,             .,       j    100  X  iOO 
porte,  rivées,  quatre  cornières  de -^i^ . 

Pour  les  petites  poutres  l'âme  est  la  même,  mais  les  cor- 
so y  RO 
nières  sont  réduites  à  — ^  .  Les  pièces  jumelées  sont 

fortement  écartées  l'une  de  l'autre  ;  il   y  un  espace  libre 
intérieur  entre  cornières  de  O'^jSS,  ce  qui  porte  la  largeur 
extérieure  des  grandes  poutres  à  0,762.  Les  petites  poutres 
sont  analogues. 
Cette  forme  a  pour  avantages  :  1**  de  mieux  répartir  la 
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charge  sur  les  trumeaux,  au  moyea  d'une  plus  grande 
surface  de  contact;  2°  de  réduire  la  portée  des  solives  à 
la  dimension  la  plus  faible  possible,  environ  2",00,  ce  qui 
a  permis  de  les  établir  au  moyen  de  fers  ù  I,  A,0,  de 
0,12  espacés  d'environ  O^.TS. 

Lesfers  jumelés  sont  reliés  sur  leur  longueur  par  une 
série  de  plates-bandes  en  tôle  de  200/9,  rivées  avec  les  cor- 
nières. La  poutre  A  a  des  entretoises  de  300/9,  plus  es- 
pacées parce  que,  en  sou  milieu,  cette  poutre  porte  les 
cheminées  et  les  tuyaux  de  chaque  étage  qui  occupent  tout 
l'espace  séparant  les  entretoises  intérieures. 

Les  extrémités  des  poutres  reposent  sur  le  mur  de  face 
par  l'intermédiaire  de  tôles  de  200/11,  rivées  aux  cor- 
nières inférieures,  avec  tètes  fraisés  au-dessous,  pour  as- 
surer te  contact. 

180.  Solidarité  des  poutres  |uinelées  hoiirdées.  — 

On  voit  par  tous  les  exemples  qui  précèdent,  la  grande 
commodité  d'assemblage  que  présentent  les  poutres  ju- 
melées, en  fers  laminés  ou  en  tôles  et  cornières. 

Elles  ont  le  grand  avantage  de  pouvoir  s'entr'aider  mu- 
tuellement, même  quand  l'une  d'elles  seule  est  chargée, 
ou  bien  dans  des  cas  accidentels  de  travées  inégales  de 
construction,  ou  inégalement  chargées.  Pour  obtenir  cette 
solidarité  très  importante,  il  est  nécessaire  que  les  deux 
pièces  jumelées  soient  reliées  l'une  à  l'autre  autrement  que 
par  les  boulons  d'entretoises. 

Les  modes  de  liaison  métalliques  consistent  alors  en 
croix  de  Saint-André  et  frottes,  comme  on  l'a  vu  pour  les 
filets;  on  remplace  souvent  les  croix  de  saint  André  en 
fer  par  des  entretoises  en  fonte,  placées  verticalement 
entre  les  poutres  perpendiculairement  à  leur  direction,  et 
présentant  la  forme  de  l'intervalle  qu'il  s'agit  de  rendre 
invariable,  de  telle  sorte  que  l'une  des  poutres  ne  puisse 
baisser  sans  entraîner  sa  voisine,  et  par  suite  sans  profi- 
ter de  sa  résistance. 

Lorsque  les  poutres  jumelées  sont  construites  en  tôles 
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et  cornières,  on  peut  les  rendre  solidaires  en  les  reliant 
perpendiculairement  de  distance  en  distance  par  des  tôles 
verticales  fixées  aux  âmes  par  des  cornières. 

Mais  la  meilleure  manière  de  relier  les  pièces  jumelées, 
surtout  lorsqu'elles  sont  de  dimensions  restreintes  comme 
dans  la  plupart  des  planchers,  consiste  à  remplir  leur  in- 
tervalle par  un  hourdis  en  bonne  maçonnerie,  cet  inter- 
valle étant  maintenu  à  distance  fixe  par  des  boulons  d*âme 
à  âme,  ou  des  plates-bandes  reliant  les  tables. 

Comme  exemple  de  cette  solidarité,  nous  donnons,  fig. 
351,  le   plancher  que  nous  avons   établi  à  l'imprimerie 


f^.'W^^  v^V  ^  «»^  WHV  «HWfV  ^i^HV  «^MEV  ISk^WV  ICV^^^  MV 
m^^^«  «.^^'  «.^K^^  A^^^M  /«^'^^v  .^i«k-«km,>  .^K^^'<^<'  .^««.^^i^  .'^'^«.'m  >^^ 


^r=-^ ^^_~.4%rS^ 


1 


Fifo^  351 


Chaix  à  Saint-Ouen,  pour  porter  un  réservoir  d'environ 
45"^  dans  le  comble  du  bâtiment  principal.  Ce  réser- 
voir se  trouve  placé  sur  quatre  colonnes  qui  forment 
le  prolongement  des  files  du  bas.  Les  colonnes,  au 
moyen  de    consoles,   portent  des   poutres  jumelées  en 
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tôles  et  cornières,  calculées  pour  porter  chacune  la 
moitié  de  la  charge  qu'apportent  les  solives.  Elles  soat 
placées  à  l'écartement  de  0",32  d'axe  en  axe.  L'entraxe 
du  plancher  dans  un  sens  est  de  ^,%%  et  de  l'autre  de 
4-,00.  Les  poutres  jumelées  sont  faites  de  deux  pièces 
en  tôles  et  cornières  de  0",30  de  hauteur  d'àme,  dont  la 
forme  est  indiquée  dans  le  croquis  de  la^y.  353.  L'âme  a 
0,010  d'épaisseur;  elle  est  reliée  par  quatre  cornières  de 
^— ^---  à  des  tables  de  0",150  de  largeur,  0,022  d'épais- 
seur en  deux  tôles.  Réunies  par  des  boulons  d'entretoises 
de  0,020  et  des  plates-bandes  de  distance  en  distance,  elles 
présentent  une  solidarité  déjà  grande,  mais  que  complète 
absolument  le  hourdis  de  ciment  et  meulières  qui  remplit 
leur  intervalle.  De  telle  sorte  que  la  charge  entière  du  ré- 
servoir leur  est  transmise  sur  le  côté  de  l'une  d'elles  par 
les  solives  en  fer  à  I  de  0,36  qui  remplissent  la  travée.  Ces 
dernières  sont  espacées  de  0,50  d'axe  en  axe  \  elles  sont  po- 
sées sur  les  tables  inférieures  des  poutres  et  assemblées  par 
équerres  avec  les  âmes  de  ces  pièces.  L'ensemble  de  poutres 
et  du  solivage  est  dessiné  en  plan  et  en  coupes  faites  sur 
deux  sens  dansiaAff'351,  tandis  que  la  figure  suivante  en 
montre  tous  les  assemblages 
en  même  temps  que  la  tète 
d'une  des  colonnes  qui  ser- 
vent de  point  d'appui  au  plan- 
cher. 

Les  intervalles  des  poutres, 
ainsi  que  le  solivage,  sont 
bourdes  en  maçonnerie  de 
pierrailles  et  meulières,  avec 
mortier  de  ciment  ;  le  hourdis 
s'arase  avec  la  partie  supé- 
rieure des  poutres,  dont  il  a 
toute  la  hauteur. 

Sur  le  périmètre  de  ce  plancher  s'élèvent  les  cloisons 
qui  forment  la  chambre  du  réservoir;  elles  comprennent 


Fig.  352 
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les  poteaux  du  pavillon  en  charpente  légère  qui  contient, 
recouvre  et  protège  le  réservoir. 

178.  Planchers  des  salies  d^études  de  TEcole 
Centrale.  —  Un  autre  exemple  de  planchers  assemblés 
avec  poutres  en  tôles  et  cornières,  noyées  dans  l'épaisseur 
du  plancher,  est  donné  par  la  disposition  prise  à  TËcole 
Centrale  des  Arts  et  Manufactures. 

Les  salles  d'élèves,  qui  occupent  les  trois  étages  suc- 
cessifs d'un  même  corps  de  bâtiment  sur  la  rue  Vaucan- 
son,  sont  nombreuses  et  séparées  les  unes  des  autres  tan- 
tôt par  des  cloisons  légères  en  briques  creuses,  tantôt  par 
des  murs  de  0",50  d'épaisseur  ;  mais  ces  murs  totalement 
évidésparles  conduits  de  ventilation,  ont  été  traités  comme 
cloisons,  et  soutenues  comme  celles-ci  à  chaque  étage  par 
la  charpente  des  planchers. 

Ces  derniers  portent  à  la  fois  sur  les  piles  des  murs  de 
face  et  sur  deux  files  de  colonnes  intermédiaires. 

Dans  le  sens  longitudinal,  la  largeur  des  salles  a  donné 
la  dimension  6",  25  à  l'entraxe  du  bâtiment. 

Dans  le  sens  transversal  le  couloir  du  milieu  est  plus 
petit  que  la  distance  des  files  de  colonnes. 

Devant  l'impossibilité  de  placer  les  poutres  dans  l'épais- 
seur des  murs  ou  des  cloisons,  nous  avons  dû  les  noyer 
dans  les  planchers,  sans  aucune  partie  apparente  au-des- 
sous ;  les  tuyaux  de  ventilation,  en  écartant  les  pièces  jume- 
lées, auraient  nécessité  des  chapiteaux  de  colonnes  appa- 
rents si  on  les  eût  mis  dans  le  sens  transversal. 

Nous  avons  établi  alors  les  poutres  dans  le  sens  longitu- 
dinal, parallèlement  aux  murs  de  face  du  bâtiment;  ou- 
tre les  avantages  cités  plus  haut,  nous  avons  eu  celui  d'une 
moindre  longueur  totale  de  poutres  et  d'une  plus  faible 
portée  de  solives,  par  suite,  une  notable  économie  de 
fer. 

Le  solivage,  perpendiculaire  aux  façades,  a  été  tracé  en 
mettant  les  pièces  doubles  convenables  sous  les  cloisons 
minces  ou  épaisses,  et   répartissant  les  autres  dans  les 
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intervalles.  Les  colonnes  sont  noyées  dans  les  maçonne- 
ries et  l'on  trouvera  plus  loin,  à  la  fig.  354,  la  forme  que 


^^J-iiJ^ 


nous  avons  dû  leur  donner.  'L^fig.  353  indique  la  disposi- 


tion de  ce  plancher  dans  deux  travées  successives  du  bà- 


\ 
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timent,  et  la  répartition  du  solivage,  qui  est  en  fers  I  de 
0,16,  A.  0.  pour  les  travées  extrêmes  et  enl  de  0,18  A.  0. 
pour  la  travée  milieu,  destinée  à  porter,  outre  la  charge 
courante,  les  cloisons  longitudinales  du  couloir*  Les  pou- 
tres sont  jumelées  en  tôles  et  cornières,  et  leur  section 
est  donnée  dans  le  croquis  de  la  fig.  354. 


t88.  Planchers  assemblés  avec  sof fîtes  inré- 
rieurs.  —  La  poutre  peut  profiter  de  l'épaisseur  du  plan- 
cher pour  s'y  loger  en  partie,  de  manière  à  faire  une 
saillie  moins  considérable  au  plafond  du  bas.  On  en  a  un 
exemple  dans  les  planchers  des  bâtiments  d'administra- 
tion de  rhospice  des  Incurables  d'Ivry.  (M.  H.  Labrouste, 
architecte).  L'ensemble  du  plancher  est  figuré  schémali- 
quement  dans  la  fig.  355.    La  portée  entre  façades  est 


Fig.  355 

de  8",00,  l'entraxe  est  de  4",05.  Au  milieu  de  chaque 
trumeau  et  reposant  sur  un  parpaing  en  pierre,  on  a 
établi  une  poutre  en  tôles  et  cornières  de  0,450  de  hau- 
teur. Cette  poutre  reçoit  les  solives  de  0,18  du  plancher. 
Celles-ci  sont  à  ailes  ordinaires,  profil  le  plus  léger,  pesant 
16".  le  mètre  courant  ;  elles  sont  espacées  de  0,727  d'axe 
en  axe,  avec  travée  entière  le  long  des  murs  ;  une  demi- 
travée  eût  été  préférable. 
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Logée  en  partie  dans  i'épaiaaeur  du  plancher,  la  poutre 
est  apparente  en  dessous  et  fait  une  saillie  réduite  à  0,260. 
La  yîj.356  donne  la  vue  latérale  d'une  portion  de  la  pou- 
tre, ainsi  qu'une  coupe  de  profil.  Elle  montre  la  composi- 
tion du  plancher  avec  te  détail  des  assemblages. 

La  poutre  est  formée  d'une  âme  de  0,01  d'épaisseur,  de 

80  V  80 
quatre  cornières  — ^ —  et  de  tables  de  0,20  x  0,010. 

Pour  éviter  que  le  poids  des  solives  et  du  plancher 
qu'elles  portent  ne   fasse  travailler  au  cisaillement  les 


Fig.  356 

boulons  et  rivets  d'assemblage,  on  a  ajouté  en  contrebas, 

rivées  à  l'âme  de  la  poutre,  deux  autres  cornières  ?"--^  ^- 

sur  lesquelles  s'appuient  les  abouts  des  solives  des  deux 
travées  voisines. 

Les  extrémités  de  la  poutre  reposent  sur  les  parpaings 
en  pierre  de  taille,  par  l'intermédiaire  de  plaques  en  tôle 
épaisse  (0",020)  et  l'on  à  eu  soin  de  fraiser  les  fêtes  de  rivets 
sous   la  portée,  pour  assurer  un  contact  convenable. 

Les  poutres  ainsi  employées  dans  les  planchers  sont 
toujours  chaînées  à  leurs  extrémités,  et  servent  à  parfai- 
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tement  relier  les  murs  opposés  et  à  maintenir  leur  écar- 
tement. 

1 80.  Formes  à  donner  à  ces  sorfites.  —  Lorsque  la 
poutre  ne  se  loge  qu'en  partie  dans  Tépaisseur  d*un  plan- 
cher, on  est  souvent  amené  à  donner  à  la  partie  restant 
apparente,  en  contrebas,  Taspect  d'une  poutre  complète  ; 
de  là,  la  nécessité  d'ajouter  des  cornières  et  des  tables 
additionnelles  pour  produire  cette  illusion. 

Dans  la  coupe  représentée  par  le  croquis  (9)  de  la 
fig.  357,  le  plancher  est  porté  par  une  poutre  de  0",700  de 
hauteur,  et  la  partie  inférieure  ne  fait  au  plafond  qu'une 
saillie  de  O^'^âb.  On  a  placé  immédiatement  sous  la  ligne 
des  solives,  et  pour  la  recevoir,  deux  cornières  a^  a,  et  on 
leur  a  donné  les  mêmes  dimensions  que  les  cornières 
6,  b  qu'elles  répètent  ;  deux  fausses  tables  c,  c  reprodui- 
sent la  table  inférieure,  et  on  complète  l'illusion  de  l'é- 
paisseur de  cette  table  par  l'addition  de  deux  fers  conve- 
nables rf,  fers  plats  ou  cornières  suivant  les  cas. 

On  peut  même  produire  Tillusion  d'une  poutre  de  plus 
(*)  (2)  faible  hauteur  que  la  sail- 

lie, par  la  disposition  du 
croquis  (1)  de  la  fig.  357. 
La  poutre  a  une  .hauteur  de 
0,90,  sur  lesquels  il  n'y  a 
que  0",6G0  de  saillie  au 
plafond  du  bas  ;  au  moyen 
des  deux  cornières  e,  e, 
des  deux  fausses  tables  A,  h, 
et  des  cornières  i,  t,  on 
reproduit  l'aspect  d'une  se- 
conde table  et  de  son  épais- 
seur, et  l'ensemble  représente  une  poutre  complète  de 
0,500  de  hauteur. 

Les  quatre  cornières  /*,  /*,  g,  g  forment  une  hausse  de 
0",16,  qui  reçoit  le  plancher.  La  dépense  est  un  peu  plus 
forte  que  dans  le  cas  précédent,  mais  il  estdes  circons- 
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tances  où  cette  disposition  donne  une  bien  meilleure  appa- 
rence à  l'ouvrage.  La  poutre  simulée  du  bas  peut  même 
être  en  treillis,  alors  que  la  partie  haute  est  à  âme  pleine. 

190.  Plancher  haut  des  Amphithéâtres  de 
l'Ecole  Centrale.  —  Cet  établissement  nous  fournit 
encore,  au-dessus  des  Amphithéâtres,  un  plancher  ayant 
sans  points  d'appui  intermédiaires  une  portée  de  IS^.SO. 
Cet  espace  est  franchi  au  moyen  de  deux  grandes  poutres 
jumelées  en  tôles  et  cornières,  dont  la  position  correspond 


Fîg.  353 

aux  trumeaux  de  la  façade,  et  qui  du  c6té  intérieur  s'ap- 
puient sur  un  mur  de  refend.  Ces  poutres  portent  le 
solivage,  qui  est  en  I  de  0,16,  ailes  ordinaires,  pour  la 
travée  milieu,  et  en  I  de  0,18  A.  0.  pour  les  travées  laté- 
rales plus  grandes. 

La  fig.  358  représente  l'ensemble  du  plancher,  poutres 
et  solives;  la  cloison  qui  est  lîgurée  clôt  l'amphithéâtre  et 
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se  trouve  au-dessous  du  plancher.  On  n'a  compté  aucune- 
ment sur  elle  pour  la  consolidation  de  ce  dernier.  Au- 
dessus  se  trouve  une  grande  salle,  ayant  la  surface  totale 
du  pavillon,  et  dont  ta  destination  est  de  servir  de  labora- 
toire. 

La  fig.  360  donne  la  section  d'une  de  ces  poutres  jume- 
lées ;  elles  ont  0",800  de  hauteur  d'âme,  et  les  deux  pièces 
sont  séparées  par  un  intervalle  constant  de  O'.'iiS.  Cha- 
cune d'elles  est  faite  d'une  âme  de  0,010  d'épaisseur,  de 

quatre  cornières  de  — 7^ —  et  de  tables. 

La  table  supérieure  est  composée  de  trois  bandes  plates 
superposées  de  300  sur  10  ;  la  table  inférieure  est  formée 
de  bandes  en  gradins  pour  mieux  se  détacher  à  l'œil,  la 
poutre  étant  visible  à  sa  partie  inférieure  \  la  bande  près 
des  cornières  a  300/10,  la  seconde  270/11,  la  dernière 
240/12. 

Uaus  ces  tables,  les  bandes  près  des  cornières  ont 
toute  la  longueur  de  la  poutre  ;  les  suivantes,  axées  sur  le 
milieu  de  la  pièce,  ont  7*,90  de  longueur  ;  les  troisièmes 
n'occupent  au  milieu  qu'une  longueur  de  S'.OO. 

Pour  que  ces  tables  additionnelles  ne  paraissent  pas 
faire  plonger  la  poutre,  on  adonné  à  celle-ci  une  flèche 
de  0"',030. 

On  a  évité  le  voilementde  ces  poutres  dans  leur  lon- 
gueur au  moyen  d'entretoisements  en  tôles,  perpendicu- 
laires à  leur  direction,  et  reliant  les  âmes  des  deux  pièces 
jumelées  dans  toute  leur  hauteur  au  moyen  de  cornières 
d'assemblage  ;  à  ces  cornières  intérieures  correspondent 
de  doubles  cornières  extérieures  avec  fer  plat  interposé, 
formant  renforts.  Cet  entretoisement,  renouvelé  environ 
tous  les  trois  mètres,  donne  une  grande  rigidité  à  la  pou- 
tre totale. 

Le  plan  d'ensemble  d'une  poutre,  ainsi  que  la  vue 
latérale,  sont  figurés  dans  la  fig.  359. 

Le  solivage  est  assemblé  à  la  partie  haute  de  la  paroi 
extérieure  des  poutres  ;  les  abouts  des  solives  sont  portés 
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par  des  cornières  spéciales,  établies  h  hauteur  convena- 
ble et  accompagnées  d'une  tôle  continue  destinée  à  figu- 
rer sous  le  plafond  la  table  supérieure  pour  la  portion 
apparente  de  la  poutre  ;  pour  dégager  celte  table  du 
plafond  qui  recouvre  les  solives,  on  a  soulevé  celles-ci 
par  un  fer  carré  de  0,030  de  côté. 

L'intervalle  des  solives  est  hourdé  sur  leur  épaisseur 
en  maçonnerie  de  briques  creuses  et  plâtre,  qui  porte  les 
lambourdes  du  plancher  supérieur  ;  l'épaisseur  totale  est 
de  O-.SôO. 

L'intervalle  des  poutres  n'est  hourdé  qu'à  la  partie 
basse,  pour  éviter  une  trop  lourde  charge  de  maçonnerie, 


N';-^\-  ■-■-  \\\\\s\\\^>,-;^\'^\\\\^ 
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et  sur  0'°,12  seulement.  Les  pièces  sont  suffisamment 
reliées  d'ailleurs  par  leur  entretoisement  métallique. 

La  portée  dans  les  murs  est  de  0'',55,  et  sous  les  abouts 
de  larges  pièces  de  fonte,  très  épaisses,  répartissent  la 
charge  sur  la  plus  grande  section  possible  des  trumeaux 
de  façade  ou  du  refend  plein  opposé. 

La  coupe  transversale  de  l'ensemble  de  ces  deux  pièces 
jumelées,  qui  constitue  une  poutre,  est  dessinée  dans  la 
fig.  360  ;  on  y  voit  la  section  des  pièces,  les  cornières 
latérales  destinées  à  soutenir  les  abouts  des  solives,  et 
aussi  la  tôle  transversale  chargée  de  maintenir  à  la  fois 
et  la  distance  des  pièces  et  leur  verticalité.  Les  dimen- 


I    PORTE-A-FAUX 


sions  des  fers  qui  composent  la  construction  sont  données 
dans  ce  dernier  croquis. 


191.  Galeries  en  porle-à-rnux.  — Dans  le  plus  ^rand 

nombre  de  cas,  les  planchers  ont  leurs  pièces  df  n-liarpente 
posées  sur  deux  ou  plusieurs  murs  parallèles,  avec  ou 
sans  points  d'appui  intermédiaires.  11  n'en  est  cependant 
pas  toujours  ainsi  ;  on  a  quelquefois  à  porter  de^  plan- 
chers  de  passages  ou  de  gâteries  par  des  pièces  on  porli;- 
à-faux,  solidement  encastrées  dans  un  mur. 

Nous  donnons  comme  exemple  une  galerie  extôrioiire 
de  l'EIcole  Monge,  à  Paris.  Cette  galerie  est   formée    de 


Fig.  361 


consoles  en  tôles  et  cornières,  plus  hautes  au  [><• 
caslrement  qu'à  leur  extrémité  d'avant.  Ces  con^' 
encastrées  dans  le  murde  face  et  sont  distant>^-^ 
l'une  de  l'autre. 

Elles  soutiennent  à  leur  extrémité  une  paulu 
de  0",300  de  hauteur,  composée  de  tôles  et  cornii 
porte-  le  plancher  dans  l'intervalle  des  console^ 
même  temps  limite  à  l'extérieur  le  hourdis  en  n^ 
rie  et  lui  sert  de  parement.  Entre  cette  poutre  .■! 


rive 
■  qui 
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du  bâtiment,  on  établit  tous  les  0",937  des  solives  en  fer  à 
simple  T  de  100,  la  table  étant  mise  à  la  partie  inférieure  ; 
d'un  fer  à  Tautre,  on  jette  une  voûte  en  briques  de  0,11, 
surmontée  d'un  hourdis  plein  de  béton  et  d'un  dallage 
dont  la  surface  s'arase  avec  le  haut  de  la  poutre  de  rive. 


lO!^.  Planchers  pour  salles  polygonales  on  circu- 
laires. —  Lorsque  l'espace  à  couvrir  est  circulaire  ou 
polygonal,  on  peut  prendre  deux  solutions  différentes  : 

La  première  correspond  au  cas  où  l'on  veut  simplement 
un  plafond  plat  avec  fers  non  apparents,  ces  derniers 
recouverts  par  l'enduit  du  dessous. 

Il  consiste  à  mettre  sur  les  points  d'appui  dont  on  dis- 
pose, presque  toujours  d'un  angle  à  l'angle  opposé,  une 
poutre    capable  de  porter  le  plancher  et  sur   laquelle 


Fig.  362 

viennent  s'appuyer  des  solives  perpendiculaires.  Le  cro- 
quis de  la  fig,  362,  qui  représente  le  plan  du  pavillon  de 
chasse  d'Echarcon  (*),  montre  un  plancher  organisé  de  la 

(<)  J.  Denfer,  architecte. 
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sorte.  On  a  pris  cette  disposition  parce  que  l'espace  cou- 
vert est  divisé  par  une  cloison  en  deux  pièces,  dont  au- 
cune ne  se  trouve  régulière,  et  que,  dans  ces  circonstances, 
un  plafond  plat  s'imposait. 

11  en  serait  autrement  si  l'espace  polygonal  avait  consti- 
tué une  seule  pièce  bien  régulière.  Il  eût  été  alors  plus 
élégant  de  construire  un  plafond  légèrement  cintré,  formé 
de  poutres  rayonnantes  parlant  d'une  petite  distance  du 
centre  et  aboutissant  à  tous  les  angles  du  polygone. 


La  charpente  serait  alors  disposée  comme  l'indique  la 
fig.  363.  Le  croquis  (1)  montre  le  plan  du  plancher  en  fer,  et 
le  croquis  (2)  représente  la  coupe  diamétrale  suivant  AB. 

Les  poutres,  au  lieu  d'être  poussées  jusqu'au  centre,  ce 
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qui  donnerait  un  point  de  concours  difficile  à  construire, 
viennent  buter  contre  une  ceinture  polygonale,  m  n,  en 
fer  plat  de  force  suffisante.  Chaque  côté  a  la  longueur 
convenable  pour  recevoir  Tassemblage  des  poutres.  Celles- 
ci  ont  la  forme  cintrée  nécessaire  au  plafond*  et  travaillent 
comme  des  arcs,  à  la  condition  d'être  reliées  par  une 
ceinture  extérieure  g^  h^  placée  aussi  bas  que  possible  et 
qui  les  enserre.  Dans  ces  conditions^  si  on  calcule  ces 
poutres,  on  trouve  qu'il  ne  faut  leur  donner  que  de  très 
faibles  dimensions  pour  obtenir  une  stabilité  et  une  résis- 
tance en  rapport  avec  la  charge  du  plancher  supérieur. 
De  sorte  que  le  poids  de  fer  est  bien  inférieur  à  celui  que 
nécessitait  la  disposition  précédente;  cette  économie  com- 
pense la  façon  plus  importante  qu'il  faut  lui  donner. 

Les  poutres,  ainsi  établies  et  chaînées,  reçoivent  des  so- 
lives parallèles  aux  côtés  du  polygone  et  formant  une  sé- 
rie de  polygones  concentriques  qui,  s'ils  restent  appa- 
rents, peuvent  produire  bon  effet  au  plafond. 

La  flèche  à  prendre  est  variable  suivant  la  décoration 
de  la  pièce  inférieure.  Elle  peut  être  nulle  et  le  plafond 
est  alors  complètement  plat.  Dans  ce  cas,  il  peut  encore 
y  avoir  avantage  à  employer  cet  arrangement,  c'est  une 
étude  comparative  qui  tranche  la  question. 

La  flèche  peut  être  plus  importante  et  on  peut  en 
profiter  pour  supprimer  le  solivage  ainsi  que  tous  les 
assemblages  biais  qu'il  nécessite,  et  hourder  les  trapèzes 
vides  entre  les  poutres  au  moyen  de  voûtes  cylindriques 
en  briques  creuses. 

Le  plafond  inférieur  ne  change  pas  de  forme,  et  l'inter- 
section de  ces  cylindres  se  fait  suivant  les  axes  de  la 
partie  basse  des  poutres. 

1 03.  Plancher  bas  de  la  salle  de  TOpéra  a  Paris.  — 

C'est  de  la  même  façon,  au  moyen  de  poutres  concou- 
rantes cerclées,  que  M.  Garnier  a  exécuté  le  plancher  bas 
de  la  salle  de  l'Opéra  de  Paris,  sur  un  diamètre  d'environ 
23", 00,  sans  point  d'appui  intermédiaire. 
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Les  croquis  (1),  (2)  et  (3),  de  la  fig,  364  donnent  la 
représentation  de  cette  charpente  ;  l'espace  à  recouvrir 
était  limité  par  des  points  d'appui  disposés  à  la  périphé- 
rie suivant  un  polygone  à  16  pans.  Les  poutres  du  plan- 
cher sont  en  même  nombre  et  correspondent  à  ces 
16  points  d'appui  ;  elles  sont  concourantes  et  viennent 
s'appuyer  sur  une  ceinture  centrale  d'environ  1",50  de 
diamètre.  Cette  ceinture  est  élevée  de  1",75  environ  au- 
dessus  du  niveau  des  retombées.  Celles-ci  sont  chaînées 
à  l'extérieur  au  moyen  de  deux  doubles  chaînes  en  fers 
plats,  assemblés  à  traits  de  Jupiter  et  clefs  de  tension.  Ce 
chaînage  est  placé  à  la  partie  la  plus  basse  des  poutres. 

Les  poutres  diminuent  de  hauteur  à  mesure  qu'elles  ap- 
prochent du  centre;  elles  sont  reliées  par  des  solives  pa- 
rallèles aux  côtés  du  polygone  extérieur  et  forment  quatre 
cours  parallèles  entre  les  deux  ceintures  intérieure  Qt  ex- 
térieure. Ces  solives  travaillent  à  la  flexion  pour  porter 
le  plancher  ;  elles  pourraient  travailler  à  la  tension  et  em- 
pêcher le  système  de  se  déformer  à  la  manière  du  chaî- 
nage extérieur. 

Le  croquis  (1)  donne  la  coupe  verticale  suivant  AB  ;  il 
montre  la  forme  des  poutres,  leur  butée  au  milieu,  leur 
chaînage  au  dehors,  et  la  flèche  qui  permet  de  les  main- 
tenir stables  au  moyen  du  serrage  extérieur.  Le  croquis 
(2)  représente  le  quart  du  plan  ;  il  indique  la  projection 
horizontale  de  quatre  poutres,  la  forme  de  la  cein- 
ture intérieure  contre  laquelle  elles  butent  et  le  chaî- 
nage extérieur,  avec  ses  assemblages  à  traits  de  Ju- 
piter. 

Enfin  le  croquis  (3)  représente  la  coupe  CD  par  les 
âmes  des  poutres  et  des  solives. 

104.  Plancher  sur  poutres  en  are.  Gare  de  Ca- 
lais. —  M.  Dunnett,  architecte  de  la  Compagnie  du  chemin 
de  fer  du  Nord,  a  obtenu  un  effet  décoratif  très  satisfai- 
sant, pour  le  plancher  haut  du  bâtiment  de  la  gare  de 
Calais,  par  l'emploi  de  poutres  en  arc. 
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La  fig.  363  représente  la  pièce  ainsi  recouverte  et  la 
composition  du  plancher. 

La  largeur  du  bâtiment  est  de  14°',06  dans  œuvre  ;  sa 
longueur  est  de  34,72  et  le  plan  ci-dessous,  fig.  365,  en  re- 
présente la  moitié.  Une  poutre  longitudinale  sépare  l'espace 
en  deux  travées  ;  elle  est  formée  d'une  série  d'arcs  s'ap- 
puyant  sur  six  points  d'appui,  deux  le  long  des  murs  ex- 


mm<':^^i:^^i:/^m:m^'rK^^^    7a 


iir 


Fig.  365 

trèmes  et  les  quatre  autres  inégalement  répartis  dans  Tin- 
tervalle,  suivant  les  entraxes  correspondant  au  pro- 
gramme. 

D'autres  poutres  franchissent  transversalement  le  bâti- 
ment ;  elles  sont  écartées  de  3,00  à  3,50  et  formées 
de  manières  différentes  suivant  leur  position.  Quatre 
d'entre  elles  reposent  sur  les  mêmes  points  d'appui  que 
les  précédentes  ;  elles  sont  composées  de  deux  arcs  en 
prolongement;  les  autres  sont  intermédiaires  et  droites. 

Ce  sont  ces  poutres  transversales  qui  reçoivent  les  so- 
lives, et  ces  dernières  sont  espacées  d'environ  O^^SS 
d'axe  en  axe-  Leurs  enlrevous  sont  voûtés. 


446 


CHAP.    V.    PLANCHERS   EN   FER 


mmM^MMmm^^.: 


t' 


448 


CHAP.    V. 


PLANCHERS   EN    FER 


Les  points  d'appui  sont  formés  de  supports  en  croix  ; 
chacun  des  éléments,  correspondant  à  Tare  qui  est  im- 

« 

médiatement  au-dessus,  est  formé  d'une  âme  et  de  tables  ; 
ces  dernières  forment  le  prolongement  des  arcs  supé- 
rieurs, de  telle  sorte  que  cette  disposition  paraît  toute 
naturelle. 

Ces  poteaux  sont  fortement  reliés  à  leur  fondation  ; 
l'appui  latéral  qu'ils  trouvent  dans  la  fondation  aide  à  la 
résistance  par  flexion  de  Tare.  En  somme,  les  arcs  et  les 
poteaux  forment  par  leur  continuité  une  seule  et  même 
pièce. 

Lafiff.  367  montre,  par  une  coupe  en  long  de  la  pièce. 
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Fig.  368 


la  forme  de  la  poutre  longitudinale  et  la  manière  dont 
viennent  se  poser  par  dessus  les  poutres  transversales. 
On  voit  aussi  dans  cette  même  coupe  que  les  solives  sont 
assemblées  à  la  partie  haute  des  poutres  transversales 
droites,  et  franchissent  deux  travées  en  passant  au-dessus 
des  poutres  transversales  en  arc  baissées  à  cet  effet. 

La  fig.  366  donne  une  coupe  transversale  du  bâtiment  ; 
on  y  voit  l'élévation  latérale  d'une  poutre  transverse  en 
arc,  et  la  coupe  du  solivage,  avec  l'arrangement  de  toutes 
les  pièces. 

Dans  cette  fig.  366  sont  également  représentés  par  deux 
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croquis  :  1°  la  coupe  suivant  OP  d'une  poutre  secondaire 
en  arc;  2"  la  section  des  solives  en  fers  profites  de  0,18, 
avec  la  manière  dont  ces  solives  se  trouvent  entretoisées. 

Les  deux  croquis  de  la.fig.  368  montrent  l'une  la  coupe 
de  .la  poutre  longitudinale  en  arc,  et  l'autre  la  sectionde 
l'une  des  poutres  droites  avec  lesquelles  viennent  s'assem- 
bler les  solives. 

La  fig.  369  enfin  donne,  dans  les  deux  croquis,  les  sec- 
tions des  poteaux  de  soutien  :  l'un  de  ces  poteaux,  celui 
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de  droite,  s'applique  au  point  d'appui  adossé  aux  murs 
extrêmes  ;  it  a  la  Torme  d'un  I  n'ayant  à  recevoir  d'arc 
que  dans  un  seul  sens. 

Les  poteaux  intermédiaires,  ayant  la  forme  de  croix 
puisqu'ils  se  trouvent  à  la  croisée  de  quatre  arcs,  ont  leur 
section  représentée  par  le  croquis  de  gauche.  Le  nombre 
de  leurs  tables  varie  beaucoup  suivant  l'inégalité  de  por- 
tée des  arcs  qu'ils  reçoivent.  Le  poteau  représenté  est 
celui  qui  reçoit  le  grand  arc  franchissant  la  travée  du 
milieu. 


tOS.  Planchers  de  inag^aslns  non  hoiirdés  —  Ma- 
gasins généraux  de  Bercy.  —  Les  planchers  de  grands 
magasins  peuvent  être  étabis  comme  les  planchers  de 
moulins  qui  ont  été  vus  aux  numéros  180  et  181,  avec  des 
points  d'appui  assez  rapprochés,  des  poutres  et  des  solives 
en  fers  laminds  du  commerce  et  un  hourdis  en  maçon- 
nerie ;  on  obtient  ainsi  d'excellents  bâtiments,  très  solides. 
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et  dont  les  diFTérents  étages  sont  très  isolés,  ce  qui  peut 
être  d'un  très  grand  avantage  dans  un  commencement 
d'incendie. 

On  peut  encore  les  construire  avec  des  points  d'appui 
plus  écartés,  les  former  de  grandes  poutres,  de  solives 
hautes,  portant  simplement  et  sans  hourdis  un  plancher 
en  bois.  On  y  perd  plus  de  hauteur  par  les  fortes  épais- 
seurs des  charpentes  ;  on  y  a  également  moins  de  sta- 
bilité et  moins  d'isolement  en  cas  d'incendie,  mais  on  y 
est  moins  gêné  par  les  points  d'appui,  ce  qui  est  un 
avantage  dans  certains  cas. 

Les  magasins  généraux  de  Bercy,  construits  sous  la 
direction  de  M.  Deharme,  ingénieur,  présentent  un 
exemple  de  cette  disposition.  La  coupe  en  est  donnée 
dans  la  fig.  370,  et  le  plan  dans  celle  qui  porte  le 
n°371. 

Les  entraxes  dans  les  deux  sens  sont  respectivement  de 
e^'jOO  et  de  4,80.  Aux  points  de  croisement  déterminés 
par  le  quadrillage  correspondant  à  ces  entraxes,  on  a 
établi  des  points  d'appui  formés  par  des  piliers  métalliques , 
et  on  a  adopté  des  piliers  semblables  aux  points  où  les 
poutres  aboutissent  aux  murs  de  face.  On  a  ainsi  super- 
posé six  planchers. 

Les  poutres  sont  dirigées  dans  chacun  de  ces  planchers 
dans  le  sens  du  plus  grand  espace  à  franchir,  c'est-à-dire 
dans  le  sens  des  6",00.  Elles  sont  formées  de  pièces  en 
tôles  et  cornières  de  0",80  de  hauteur,  boulonnées  avec 
les  poteaux  montants;  de  petites  équerres  dans  les  angles 
servent  de  chantignolles,  les  soutiennent  en  allongeant 
les  lignes  de  boulon  d'assemblage  et  enfin  augmentent  la 
résistance  au  roulement. 

La  section  courante  d'une  poutre  se  compose  d'une 
âme  et  de  quatre  cornières  seulement.  Dans  les  4",07  du 
milieu  on  a  ajouté  une  première  platebande  et  ensuite  une 
seconde  sur  3",00,  de  manière  à  mettre  la  section  de  résis- 
tance en  rapport  avec  le  moment  fléchissant  en  chaque 
point. 
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Perpendiculairement  aux  poutres  viennent  se  fixer  les 
solives. 

Celle-ci,  au  lieu  d'être  à  âme  pleine,  sont  en  treillis; 
elles  ont  0*,45  de  hauteur.  Les  barres  de  treillis  sont 
pincées  et  rivées  entre  les  cornières  hautes  et  basses  qui 
constituent  seules  le  profil  courant;  au  milieu,  une  plate- 
bande  de  0,108  de  largeur  vient  compléter  le  profil  néces- 
saire pour  la  résistance. 

La  face  latérale  de  chaque  solive  est  divisée   en  huit 
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Fig.  371 

rectangles  par  des  montants  verticaux;  des  fers  diago- 
naux plats,  changeant  de  sens  pour  chaque  moitié,  cons- 
tituent les  barres  tendus  du  treillis. 

Ces  solives  sont  assemblées  à  équerres  avec  les  poutres, 
et  les  équerres  sont  tenues  par  six  boulons.  Pour  que  ces 
boulons  ne  soient  pas  cisaillés,  et  en  même  temps  pour 
faciliter  le  montage,  une  petite  console  tenue  par  deux 
rivets  vient  recevoir  Tabout  de  la  solive. 

Les  solives  sont  écartées  l'une  de  l'autre,  d'axe  en  axe, 
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de  0",665  et  la  division 
est  faite  de  telle  sorte 
qu*uae  ligne  de  solives 
existe  d'un  point  d'ap- 
pui à  l'autre,  ce  qui 
facilite  singulière  - 
ment  le  montage  et  le 
réglage  des  piliers. 

Sur  ta  partie  supé- 
rieure des  solives,  on 
a  fixé  par  des  boulons 
à  têtes  fraisées  des 
lambourdes  en  bots 
de  0,034  d'épaisseur  et 
d'une  largeur  de  0,08 
à  0,10.  Ce  sont  ces 
lambourdes  en  bois 
qui  reçoivent  à  leur 
tour  un  parquet  rainé 
de  0,034  d'épaisseur. 

L'assemblage  des 
poutres  et  des  solives 
est  établi  de  telle  sorte 
que  les  tables  supé- 
rieures s'arasent  bien 
horizontalement. 

Les  poutres  sont  di- 
rigées suivant  le  sens 
transversal  du  bâti- 
ment; une  ligne  de 
supports  et  une  poutre 
de  rive  ont  été  établies 
le  long  des  pignons, 
de  manière  que  tout 
soit  porté  par  la  char-  F'B-  ^^ 

pente  métallique,   et  que  la  maçonnerie  n'ait  pour  rôle 
que  de  former  clôture  et  se  porter  elle-même. 
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La  fig.  372  donne  le  détail  d'une  travée  de  poutre,  avec 
les  équerres  rivées  et  les  trous  destinés  à  l'assemblage 
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Fig.  373 
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des  solives.  La  fig.  373  donne  le  détail  de  Tune  des  solives, 
ainsi  que  la  disposition  du  treillis  qui  en  forme  Tàme.  H 
est  évident  qu'une  telle  charpente  ne  saurait  résister  à  un 
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commencement  (l'incendie,  el  nir'nie  que  le  feu  s'y  propa- 
gerait facilement;  d'un  aulre  rûti.',  on  fait  une  notable 
économie  par  l'absence  de  luute  maçonnerie. 

lOG.  Miii^asins  ;g(''nt>rniix  sur  la  Loire  »  XnnU'K.  — 

La /Çy.  374  représente  l'ensemble  des  magasins  généraux 
sur  la  Loire,  à  Nantes.  Ils  forment  deux  bâtiments  adja- 
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un  portion  de  plan,  la  rmiiif  IransvL^rsale   et  une  auiurre 
de  coupe  longitudinale. 

Le  plantiher  est  eu  fer  et  bois;  l'ossature  en  Ilt  se  com- 
pose de  grandes  poiilres  posées  sur  les  murs  extrémrs  et 
sur  cinq  supports  métalliques  întermi'diaires.  Ces  poutres 
sont  composées  en  tùli?s  ot  corniorea.  I-Mles  reçoivent  des 
solives  perpendiculaires,  également  en  tôle  r-l  cornières  et 
très  espacées.  Chaque  intprvalle  de  .s"',ir>r)  n'en  contient 
que  trois,  et  l'une  d'elles  se  trouve  forraiT  iMitivtuisc  entre 
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les  piliers  de  chaque  file,  de  telle  sorte  que  le  tout  est 
parfaitement  soutenu.  Pour  contreventer  les  diverses 
pièces,  de  larges  goussets  en  tôle  relient  avec  le  poteau 
les  pièces  qui  viennent  s'y  reposer,  et  les  angles  de  ren- 
contre sont  ainsi  rendus  invariables. 

Transversalement  aux  solives  sont  établies  de  grosses 
lambourdes  en  bois,  espacées  d'environ  0'°,55  d*axe  en 
axe,  et  à  leur  tour  ces  lambourdes  reçoivent  les  frises  du 
plancher. 

Il  n'y  a  aucun  hourdis  entre  les  différents  fers  et  de  ce 
côté  il  y  a  une  forte  économie.  D'autre  part  le  bâtiment 
n'offre  aucun  obstacle  à  la  propagation  d*un  incendie. 

107.  Planchers  a  très  mandes  portées  avec  trois 
systèmes  de  pièces.  —  De  même  que  pour  les  portées 
qui  dépassent  4  à  ô^'^OO  on  a,  la  plupart  du  temps,  avan- 
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tage  à  se  servir  de  deux  systèmes  de  pièces,  les  poutres  et 
les  solives,  de  même  pour  les  portées  qui  dépassent  12  à 
15", 00  il  peut  y  avoir  avantage  à  se  servir  de  trois  systèmes 
perpendiculaires,  successivement,  les  uns  aux  autres.  Des 
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poutres  principales  de  grande  hauteur  franchissent  la 
grande  portée  et  sont  distantes  de  6  à  10  mètres,  suivant 
les  points  d'appui  dont  on  dispose.  Elles  soutiennent  des 
poutres' plus  petites  perpendiculaires,  espacées  de  4  à 
5  mètres,  et  ce  sont  ces  dernières  qui  reçoivent  ù  iour  Lour 
dans  leurs  intervalles  le  solivage  ordinaire.  Les  golives 
sont  alors  parallèles  au  premier  système  de  pouln?s. 

Un  très  intéressant  exemple  de  ces  grands  planchers 
est  celui  du  bâtiment  des  Messageries  de  la  gare  de  l'Ouest 
à  Paris.  Le  bâtiment,  en  bordure  sur  la  rue  de  Saint-1'é- 
tersbourg,  se  trouve  avoir  son  rez-de-chaussée  on  cuntr<!- 
bas  de  9" ,57,  au  niveau  de  la  voie  ferrée. 

Le  plancher  qui  est  au  niveau  de  la  rue  n  été  établi 
d'une  façon  très  solide,  lui  permettant  de  recevoir  la 
circulation  des  wagons  chargés  que  lui  amène  un  ascen- 
seur ;  les  points  d'appui  ayant  l'inconvénient  de  gêner  la 
circulation  inférieure,  ils  ont  été  réduits  à  des  piles  en 
maçonnerie  espacées  de  29°',40  d'axe  en  axe. 

Cet  espace  de  SO-.iO  est  franchi  avec  un  premier 
système  de  poutres. 

Ces  poutres  sont  indiquées  en  A  dans  le  plan  de  ta  âij. 
376,  et  on  les  voit  en  élévation  dans  la  coupe  transver- 
sale du  bâtiment  qui  est  figurée  au-dessus. 

Elles  sont  jumelées  et  espacées  de  10'',25  l'une  de  l'autre 
d'axe  en  axe.  Chacune  des  pièces  dont  elles  se  rumposcnt 
est  en  tôle  et  cornières,  avec  treillis  vertical  formant 
l'âme,  de  4" ,00  de  hauteur.  Quatre  cornières  de  '^— ~— ^ 
comprenant  deux  à  deux  des  tôles  de -jj  auxquelles  sont 
attachées  les  barres  de  treillis,  relient  cette  âme  à  des 
platebandes  de  0,500  de  largeur,  composées  de  tôles  su- 
perposées qui  au  milieu  atteignent  63  millimètres  d'épais- 
seur. Les  deux  pièces  sont  espacées  de  0,600  d'nxe  en 
axe  et  maintenues  à  cet  écartement  par  de  fortes  pièces 
d'entretoises. 

Ces  poutres  ont  réduit  la  largeur  du  vide  à  couvrir  à 
10" ,25.  Il  est  franchi  par  des  poutres  plus  petites  de  0,900, 
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de  hauteur  d'âme,  espacées  à  3" ,975  l'une  de  l'autre.  Ces 
poutres  secondaires  sont  marquées  au  plan  par  la  lettre  B. 

Quatre   cornières   de  —  j^  *'    relient   l'âme  pleine,   de 

0,0  10  d'épaisseur,  à  des  (ables  de  (1,300  de  large  et  com- 
posées de  deux  tôles  de  O.CIH  dans  la  partie  milieu.  Ces 
poutres  s'assemblent  sur  les  barres  verticales  du  treillis 
des  grandes  poutres,  dont  la  division  a  élê  faite  en  con- 
séquence. 

Quant  au  solivage,  il  est  formé  de  fers  de  3"',Q'!b  de  por- 
tée, assemblés  avec  le  second  système  de  poutres.  Ce  sont 
encore  des  poutres  en  tôles  et  cornières  de  0,340  de  hau- 
teur d'âme,  cette  dernière  ayant  0,ÛOS  d'épaisseur.  A  cette 
Ame  se  rivent  quatre  cornières  de  — ^^ — ,  qui  consti- 
tuent les  tables  à  elles  seules.  Ces  solives  sont  espacées 
de  l,-i6i  et  reçoivent  les  briques  des  voûtes  du    hourdis; 


elles  sont  marquées  au  plan  par  lalettrc  G.  Celles  de  rives 
lelongdes  grandes  poutres,  figurées  en  D,  sont  munies  en 
outre  d'une  tôle  de   ---  ,  à  leur  semelle  supérieure.  Cette 

tôJe  a  pour  effet  de  bouclier  l'intervalle  restant  libre  et  de 
recevoir  en  ce  point  la  maçonnerie  du  hourdis. 

la  coupe  verticale  dn  plancher,  faite  transversalement 
aux  grandes  poutres,  est  re[)réseiilêe  dans  la^j/.  ;^77.  KUe 
montre  la  position  de  deux  grandes  pntitres  successives, 
l'entretoisemciit  îles  pièces  junit'li''es  i]ui  les  coraposetit; 
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les  goussets  qui  reçoivent  sur  les  barres  verticales  de 
leur  treillis  les  poutres  secondaires  B,  les  goussets  qui, 
attachés  sur  ces  dernières,  recevront  les  solives  G,  et  enfin 
le  rôle  des  solives  extrêmes  D  dans  le  support  du  hourdis. 
Au-dessus  des  voûtes  en  briques  est  un  remplissage  en 
béton  y  terminé  au  niveau  de  la  rue  par  les  sols  appro- 
priés aux  destinations  des  diverses  parties  de  la  surface 
du  plancher. 

108.  Planchers  spéciaux  des  sUos  des  moulins  de 
Corbell.  —  Les  planchers  des  bâtiments  ne  sont  pas  tou- 
jours horizontaux,  surtout  dans  les  usines,  où  ils  ont  à 
résoudre  des  problèmes  très  variés.  Voici,  comme  exemple 
de  ces  planchers  particuliers,  la  construction  de  ceux  qui 
forment  la  partie  basse  des  silos  des  moulins  de  Gorbeil  (^). 

Autrefois  on  conservait  le  blé  en  Tétalant  en  couches 
d'environ  1°,00  d'épaisseur  sur  les  planchers  multipliés 
de  grands  bâtiments.  Maintenant,  on  supprime  tous  ces 
planchers,  sauf  celui  du  bas  et  Ton  y  emmagasine  le  grain 
en  grandes  masses  de  10,  12  ou  lô^'jOO  de  hauteur,  .de 
telle  sorte  que  le  plancher  bas  est  excessivement  chargé. 

Les  bâtiments  où  on  dépose  ainsi  le  blé  par  grandes 
masses  doivent  être  divisés,  en  plan,  par  des  séparations 
verticales,  murs  ou  cloisons,  permettant  de  séparer  les 
grains,  de  les  isoler  et  de  les  manutentionner  facilement. 
Chacune  des  cases  ainsi  formées  se  nomme  un  silo.  I^s 
silos  sont  fermés  en  haut  par  un  plancher  plein,  sur  le- 
quel sont  les  transporteurs,  et  le  blé  y  arrive  par  des 
trappes  ménagées  pour  chacun  d'eux. 

Le  silo  doit  avoir  sa  partie  basse  disposée  de  manière  à 
pouvoir  se  vider  jusqu'au  dernier  grain  par  les  ouver- 
tures inférieures  ;  pour  cela,  les  parois  du  bas  sont  dis- 
posées en  pyramides  quadrangulaires  renversées  et  la 
pente  est  telle  que  les  angles  dièdres,  ou  arêtes  rentrantes, 
formées  par  les  pans  de  ces  pyramides,  soient  arrondis 

(*)  M.  Friesë,  architecte. 
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el  inclioéi  à  plus  de  i5%  ce  qui  donne  pour  ces  pans  eux- 


mêmes  une  irirlinaisori  Ijfiiiir'uup  plus  grande. 
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Le  nettoyage  des  cases  vides  se  fait  ainsi  de  lui-même, 
et  on  évite  d'avoir  à  pénétrer  avec  des  lumières,  ce  qui 
peut  amener  de  graves  accidents,  la  poussière  qui  s*y 
dégage  formant  avec  Tair  un  mélange  détonant. 

Le  plancher  bas  doit  donc  satisfaire  à  cette  double  condi- 
tion :  de  pouvoir  porter  l'énorme  charge  du  blé  et  de  présen- 
ter inclinées  les  parois  des  trémies  des  différents  silos. 
Avec  cela,  il  doit  laisser  en  dessous  un  ou  deux  étages 
libres,  nécessaires  à  la  manutention  de  la  marchandise. 

La  fig,  378  donne  la  coupe  du  bâtiment  des  silos  des 
moulins  de  Gorbeil  :  elle  montre  qu'il  y  a  deux  rangs  de 
silos  dans  un  bâtiment  de  15",80  de  largeur  dans  œuvre. 
Ces  silos  sont  séparés  par  un  mur  longitudinal  milieu, 
de  0",50  d'épaisseur.  La  hauteur  des  silos,  depuis  la 
bouche  de  vidage  inférieure  jusqu'au  plafond  du  haut,  est 
de  15"',40. 

Au-dessous,  se  trouve  un  rez-de-chaussée  de  3",00, 
et,  au-dessous  encore,  un  sous-sol. 

Au-dessus  se  trouve  un  énorme  grenier  triangulaire. 

Le  plan  d'une  portion  de  bâtiment  comprenant  deux 
travées  est  figuré  dans  le  croquis  380,  et  la  coupe  longi- 
tudinale suivant  KL  par  l'axe  d'une  file  de  silos,  dans  le 
croquis  379.  On  voit  dans  ces  dessins  que  les  silos  ont 
3'°,65  dans  œuvre  de  largeur  intérieure,  ce  qui  porte  l'en- 
traxe du  bâtiment  à  3"",90,  murs  de  séparation  compris. 

Ces  murs  sont  faits  en  briques  de  0,22  d'épaisseur,  et 
de  distance  en  distance  un  mur  de  0,50  forme  une  sépara- 
tion plus  solide  en  même  temps  qu'un  isolement. 

Chaque  case  peut  se  vider  par  deux  orifices  inférieurs  et 
les  deux  dessins  indiquent  la  disposition  des  trémies. 

Le  programme  étant  ainsi  établi  et  les  charges  à  porter 
se  composant  :  1°  des  divisions  des  silos,  murs  de  cloisons^ 
et     2^   de  la   masse  du  blé  à  emmagasiner, 
voici  la  composition  du  plancher  : 

Sous  les  murs  transversaux,  on  a  établi  des  poutres  ju- 
melées de  0,510  de  hauteur  d'âme,  spéciales  à  chaque 
rangée  de  silps^  s'appuyant  d'une  part  sur  un  des  murs 
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de  face  et  de  l'autre  sur  le  mur  de  refeud  longitudinal  du 
bÂtimeut. 

Au  milieu  de  leur  longueur,  elles  sont  supportées  par 
deux  coloDues  en  fonte,  espacées  de  0~,520  d'axe  en 
axe. 

Les  poutres  transversales  établies   à  chaque   entraxe 


Fig.  3TJ 

sont  reliées  dans  le  sens  longitudinal,  au  droit  des  co- 
lonnes, par  deux  autres  poutres,  de  0°',460  de  hauteur, 
espacées  de  0~,52  d'axe  en  axe.  Les  assemblages  sont  faits 
par  cornières. 

Il  en  résulte  un  réseau  complet  qui  va  porter  toute  la 
charge  des  silos. 
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Sur  les  poutres  transversales  on  monte  des  murs  en 
maçonnerie,  composés  de  parLies  triangulaires  et  rece- 
vant les  planchers  inclinés  constituant  les  parois  in- 
férieures des  silos.  Ces  planchers  sont  établis  au  moyen  de 


solives  à  larges  ailes  de  0,35  de  hauteur,  rapprochées  à  la 
demande.  Il  y  en  a  11  dans  chacun  des  pans  inclinés. 


Fig.  381 

Ces  fers  sont  normaux  au  pan,  reliés  à  écartement  Hxe 
par  de  forts  boulons  à  quatre  écrous  et  hourdés  en  pleia 
avec  dp.  la  maçonnerie  de  meulière  et  ciment.  Us  sont 
mis  bout  à  bout  dans  la    longueur  des    silos  et  réunis 
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par  de  doubles  solives  de  0,260  x  0,0H  à  chaque  jonction. 
Les  [ig.  378  et  3S1  montrent,  l'une  en  coupe,  l'autre 
en  plan,  la  disposition  de  ces  diftérents  fers. 

La  trémie  de  chaque  silo  est  divisée  dans  sa  partie  basse 
en  deux    trémies    partielles,   aboutissant    aux  bouches 


d'évacuation  par  un  pâté  en  maçonnerie  pleine,  porté  par 
les  poutres  jumelées  longitudinales  entre  lesquelles  pas- 
sent les  bouches. 

Le  détail  des  filets  et  des  colonnes  qui  les  soutiennent 
est  donné  dans  les  trois  croquis  de  la/îj.  382. 

Les  coupes  des  silos  ainsi  que  le  plan  montrent  en 
même  temps,  à  difTérentes  hauteurs,'des  chaînages  longi- 
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tudinaux  et  transversaux  en  fers  ai,  chargés  de  maintenir 
récartement  des  murs  et  cloisons  de  séparation  et  de  leur 
permettre  de  résister  à  la  poussée  considérable  qu'exerce 
le  blé  sur  leurs  faces  verticales. 

Les  parois  intérieures  des  silos  sont  enduites  en  ciment 
de  Portland. 
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§  1.  —  Colonnes  en  fonte. 

§  a.  —  Poteaux  et  piliers  en  fer. 
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-  COLONNES  EN  FONTE 


(99.  Colonnes  pleines  du  commerce.  —  Les  co- 
lonnes pleines  du  commârce  sont  cylindriques,  avec  une 
légère  diminution  de  diamètre  à  la  partie  haute.  Ou  les 
trouve  toutes  faites,  en  diamètres  écheionnés  de  deux  en 
deux  centimètres,  de  0",0$  à  0,18.  Les  diamètres  supr  ri  eu  r^i 
sont  diminués  de  0',01  par  chaque  hauteur  ^'élage. 

Les  longueurs  varient  de  0",05  en  0°',05  dans  les  ilimi-n- 
sions  les  plus  usuelles. 

L«s  colonnes  afTectent  des  formes  variables,  mais  se 
composent  toujours  de  trois  parties  ;  la  base,  le  fût  cl  It: 
chapiteau. 

La  base  est  d'ordinaire  carrée  et  un  peu  évasée,  pour 
répartir  la  charge  sur  une  surface  plus  grande;  elle  se 
raccorde  par  une  moulure  simple,  ronde  en  plan,  iwtc  le 
fût. 

Le  chapiteau  est  fait  de  même.  Le  plus  souvent,  il  e^t 
formé  d'un  tailloir  carré  soutenu  par  une  moulure  circu- 
laire se  raccordant  avec  le  haut  du  fût.  D'ordinaire,  1e  cha- 
piteau est  terminé  par  un  goujon  perdu  dans  la  funte  et 
qui  sert  pour  maintenir  l'assemblage  avec  les  pièees  à 
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supporter.  Les  trois  premières  colonnes  de  la  fig,  383  sont 
ainsi  établies. 
Une  autre  forme  de  chapiteau,  applicable  aux  colonnes 
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Fig.  383 

qui  ont  à  supporter  des  filets  ou  des  poutres  jumelées,  con- 
siste dans  le  même  tailloir  rond  ou  carré,  mais  bordé  de 
deux  côtés  opposés  par  des  consoles  se  raccordant  avec  le 
fût.  Ces  consoles  ont  environ  0",10  de  saillie  sur  le  tailloir. 
Quelquefois  enfin,  on  fait  des  colonnes  de  deux  étages  de 
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hauteur;  elles  servent  notamment  quand  on  établit  des 
boutiques  surmontées  d'un  entresol.  Le  plancher  intermé- 
diaire entre  ces  deux  locaux  est  soutenu  sur  des  conâolcs 
venues  de  Tonte  à  hauteur  convenable  pour  recevoir  les 
poutres  principales. 

Les  colonnes  en  fonte  pleine  ont  plusieurs  graves  incon- 
vénients :  elles  sont  très  lourdes;  elles  sont  souvent  <:ouléeâ 
en  fonte  de  qualité  médiocre,  dans  des  moules  horizontaux 
ou  inclinés;  il  suffit  de  quelques  crasses  mélangf'es  nu 
métal  pour  déterminer  des  solutions  de  continuité  inté- 
rieures et  des  points  faibles.  Les  oreilles  qui  doivent  por- 
ter les  charges  sont  fréquemment,  en  raison  de  la  ^ruâ^e 
masse  de  fonte  accumulée  en  ce  point,  intérieure  m  tint 
vides,  par  suite  du  retrait  de  la  matière  au  refroidissement. 
Ces  soufHures  sont  invisibles  au  dehors  et  diminuent,  cians 
des  proportions  qu'il  est  impossible'de  déterminer,  la  résis- 
tance de  la  pièce,  de  telle  sorte  qu'on  ne  sait  plus  sur 
quelle  sécurité  l'on  peut  compter. 

Aussi,  dans  toutes  les  constructions  étudiées  avec  ^oin, 
toutes  les  fois  que  l'on  n'est  pas  pris  par  le  temps,  a-t-on 
tout  avantage  à  proscrire  les  colonnes  pleines,  ti  ;'i  k^s 
remplacer  par  des  colonnes  creuses,  plus  chères  au\  KiO 
kilogrammes,  mais  qui,  plus  légères,  peuvent  poilir  i:*!! 
toute  sécurité  des  charges  plus  considérables. 

300.  Colonnes  pleines  sur  modèles.  —  Qaniil  aux 

colonnes  pleines  sur  modèles,  on  ne  les  emploie  que  ilaus 
des  cas  extrêmement  rares.  Elles  n'ont  plus  l'avanlii^e  de 
se  trouver  toutes  faites,  et,  en  dehors  de  tous  les  inconvé- 
nients signalés  plus  haut,  elles  se  prêtent  mal  aux  lorines 
qu'on  peut  exiger  d'elles,  en  raison  des  grandes  variai  II  ou  •* 
d'épaisseur  qui  en  résultent  forcément  et  qui  consUhKMit 
une  mauvaise  condition  de  la  fonte  et  du  mouluf;!'.  Du 
moment  que  l'on  fait  les  frais  d'un  modèle,  il  tr^l  \<hii 
convenable  de  l'étudier  en  vue  de  la  production  <\r  vo- 
lonnes  creuses,  bien  plus  avantageuses  ainsi  qu'un  le 
verra  plus  loin. 
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201.  Pose  des  colonnes  pleines  sur  leur  fonda- 
tion. —  La  fondation  des  colonnes  est  presque  toujours 
très  bien  préparée  par  une  pierre  de  taille,  dite  libage,  po- 
sée sur  les  petits  matériaux  d'un 
mur  ou  d'une  pile  qu'elle  relie, 
et  sur  lesquels  elle  répartit  con- 
venablement la  charge  ;  mais  la 
pose  de  la  colonne  elle-même  est 
plupart  du  temps  défectueuse. 
Souvent  la  colonne  arrivée  en 

V^SR^:$$^^$^   ^^*'^^^    ^    ^té    provisoirement 

remplacée  par  des  étais  et  doit 
Fig.  384  gj.j,g  placée  en  sous-œuvre.  11  lui 

faut  le  jeu  nécessaire,  et  on  la  cale,  comme  le  montre 
la  fig.  384,  au  moyen  de  coins  que  l'on  enfonce  sur  tout 
le  pourtour  de  la  base,  de  sorte  qu'elle  ne  pose  que  sur 
ses  arêtes  inférieures.  Encore  ne  prend-on  pas  toujours 
la  précaution  de  mettre  sous  les  coins  une  forte  plaque  de 
tôle,  d'où  il  résulte  que  le  lit  de  la  pierre  est  tout  dété- 
rioré. On  empâte  le  tout  d'un  peu  de  mortier  de  ciment 
qui  ne  peut  pénétrer  sous  toute  la  base. 

On  améliore  singulièrement  cette  fondation  en  établis- 
sant autour  de  cette  base  un  godet  en  glaise,  et  y  coulant 

du  régule,  alliage  d'antimoine 
et  de  plomb  qui  noie  toutes  les 
cales  et  remplit  tous  les  vides 
d'un  métal  devenant  dur  à  la 
prise.  C'est  l'alliage  des  carac- 
tères d'imprimerie. 

Une  bonne  précaution  pour 
éviter  la  prise  trop  prompte  du 
régule  et  sa  mauvaise  réparti- 
tion consiste  à  chaufTer  préala- 
blement la  base  de  la  colonne  en  Tentourant  de  quelques 
charbons  incondescents. 

La  vraie  manière  de  poser  une  colonne  pour  en  obtenir 
une  résistance  complète,  en  rapport  avec  les  prévisions, 


Fig.  385 
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consiste  à  établir  sur  les  matériaux  du  mur,  sans  in- 
terposition même  de  pierre  dé  taille,  une  forte  plaque 
en  fonte  qui  en  tient  lieu  et  qui  est  ctiargée  de  répartir  la 
pression  sur  une  surface  suffisante  de  maçonnerie.  Cette 
plaque,  posée  sur  mortier  de  ciment,  présente  à  sa  face 
supérieure  une  portée  en  rapport  avec  la  base  carrée  de 
la  colonne  et  rabottée  bien  exactement.  La  sous-face  do 
la  base  de  cette  dernière  est  dressée  elle-même  au  tour,  bien 
perpendiculairement  à  son  axe,  et  les  deux  surfaces  sont 
simplementsuperposées  ;  un  goujon,  noyé  dans  la  colonne 
et  pénétrant  dans  une  mortaise  de  la  plaque,  assure  la  po- 
sition exacte. 


202.  Assemblage  des  colonnes  pleines  avec  les 
charpentes.  —  Les  colonnes  pleines  du  commerce  ne 
sont  guère  employées  dans  les  constructions  que  pour  sou- 
tenir des  poutres  de  plancbers  ou  des  poitrails. 

Ces  charpentes  sont  simplement  posées  sur  leur  chapi- 
teau ou  sur  leurs  oreil- 
ler. Il  ya  lieu,  dans  la 
plupart  des  applica  - 
lions,  de  fixer  la  tête  de 
la  colonne  aux  pièces 
portées,  pour  qu'en  cas 
de  charge  insuffisante 
ou  de  tassement  de  la 
fondation  la  colonne  ne 
quitte  pas  sa  position. 
L'assemblage  se  fait, 
dans  le  plus  grand  nom- 
bre des  applications,  comme  le  montrent  les  croquis 
(t)et(2}dela/îff.386. 

Dans  le  croquis  (l)la  colonne  est  simple,  de  faible  dia- 
mètre, et  ne  porte  qu'une  petite  charge  qui  lui  est  trans- 
mise par  un  fer  horizontal  à  I,  L.A,  dont  elle  soutient  le 
milieu.  On  interpose  entre  la  colonne  et  le  fer  une  plate- 
bande  en  fer  a,  représentée  au-dessous  en  plan,  dont  les 
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bords  sont  relevés  de  chaque  côté  du  fer.  La  platebande  est 
percé  d'un  trou  dans  son  axe  pour  recevoir  le  goujon  de  la 
colonne.  La  longueur  de  ce  dernier  est  limitée  à  l'épais- 
seur do  la  platebande,  15  à  20  millimètres. 
Le  croquis  (2)  de  la  même  figure  donne  Tapplication  de 

cette  même  platebande  au  sup- 
port du  milieu  d'un  poitrail.  Elle 
a  la  même  forme,  prend  toute 
l'épaisseur  du  poitrail  de  chaque 
^^^^  côté  duquel  elle  se  relève,  et  elle 
\^^  maintient  le   goujon  du  chapi- 
teau,    auquel    on   laisse    cette 
*^*  fois  plus  de  longueur  sans  in- 

convénient. 

Pour  des  colonnes  fondues  sur  modèle,  et  portant  des 
poutres  jumelées,  on  peut  supprimer  la  platebande  en  pro- 
longeant le  fût  d'environ  0",05  au-delà  de  la  surface  supé- 
rieure des  consoles.  Ce  prolongement  forme  dans  le  hourdis 
un  scellementqui  maintient  parfaitement  le  chapiteau  dans 
la  construction  ;  on  lui  donne  souvent  une  section 
carrée. 

203.  Colonne»  pleines  jumelées.  —  Lorsque  des  co- 
lonnes servent  de  point  d'appui  à  un  poitrail  supportant 
un  mur  chargé,  et  que  le  poitrail  a  une  longueur  de  plus 
de  trois  mètres,  on  a  grand  avantage,  au  point  de  vue  de 
la  stabilité,  à  composer  chaque  appui  de  deux  colonnes 
posées  transversalement  au  mur. 

Ces  paires  de  colonnes  donnent  une  bien  meilleure  assise 
et  assurent  au  mur  une  position  bien  verticale.  Les  deux 
colonnes  pèsent  plus  qu'une  seule,  il  est  vrai,  mais  elles 
ont  encore  l'avantage  de  faire  porter  directement  sur  le 
fût  la  charge  de  40  à  G0,000  kilos  que  leur  amènent  les  fers 
de  la  charpente,  charge  considérable  qu'il  est  toujours 
dangereux  d'appliquer  sur  les  oreilles  des  colonnes  pleines, 
à  cause  des  soufflures  possibles. 

Les  deux  colonnes  accouplées  sont  fondues  séparément; 
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elles  doivent  être  réglées  exactement  à  même  longueur, 
être  dressées  au  tour  à  leurs  deux  extrémités,  poser  sur 
une  même  plaque  de  fondation,  en  fonte,  de  forme  appro- 
priée, et  recevoir  les  poitrails  par 
l'intermédiaire  d'une  même  plate- 
bande,  fig.  388. 

De  plus,  dans  la  hauteur,  on 
les  rend  solidaires  au  moyen  de 
doubles  brides  b,  données  aussi  en 
plan,  exécutées  en  fer  forgé  de 
90/16,  fixées  le  long  des  fûts,  et 
serrées  par  des  boulons  dans  les 
intervalles  des  deux  colonnes.  On 
place  ainsi  ces  attaches  tous  les 
mètres,  par  exemple,  dans  !a  hau- 
teur de  l'étage.  C'est  une  bonne 
précaution  qui  permet  de  mainte- 
DÏr  les  supports  l'un  par  l'autre, 
en  s'opposant  à  un  commence- 
mentdedérorraationdel'und'eux.  '"''^"  -'^'' 

Cette  même  disposition  de  colonnes  jumelées  est  appli- 
cable avec  bien  de  l'avantage  aux  colonnes  creuses.  L'ar- 
rangement et  l'assemblage  des  pièces  restent  k't;  mêmes. 


304.  SuperposiUon  des  colonnes  iitciiit's.  —  Lurs- 

que  des  colonnes  doivent  être  superposées  détaf^e  en  étage 
pour  former  des  files  verticales,  il  est  de  mauvaise 
construction  d'interposer  entre  deux  ronséculives  d'en- 
tre elles  les  poutres  du  plancher  qui  li-s  sépn  pf. 

En  premier  lieu,  la  charge  ne  peut  se  (fansmeltre  de 
l'une  à  l'autre  que  par  l'intermédiain"  de  In  lame  minoe 
qui  forme  l'âme  delà  poutre  et  cette  niin'  [ifmiI  sp  voiler  et 
céder  facilement. 

En  second  lieu,  la  stabilité  n'exîsie  plus,  en  rnison  de 
la  mince  épaisseur  de  la  pièce  interposée. 

Les  charges  successives  des  colonne^  ilnivenl  se  triins- 
mettre  directement  de  l'une  à  l'aulroilis  ITits  doivent 
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donc  36  superposer  sans  aucun  intermédiaire.  Les  poutres 
sont  alors  nécessairement  formées  de  pièces  jumelées  pas- 
sant d'un  côté  et  de  l'autre  de  la  ligne  ininterrompuedes 
supports  verticaux  ;  ces  pièces  sont  soutenues  par  des  con- 
soles latérales.  Les  consoles  ne  doivent  porter  à  chaque 
étage  que  la  charge  fractionnée  d'un  plancher,  les  charges 
accumulées  devant  toujours  être  transmises  par  les  fûts. 

La  tête  d'une  colonne  devra  donc  porter  directement 
la  base  de    ta  colonne   immédiatement  supérieure.   I^es 


Fig.  389 


deux  surfaces,  dressées  au  tour,  s'appliqueront  exacte- 
ment l'une  sur  l'autre  sans  aucun  intermédiaire,  et  un 
goujon  les  centrera  sans  variation  possible.  Les  deux  co- 
lonnes superposées  se  présenteront  donc  comme  le  montre 


le   croquis  (!)  de  la  fig. 

GoapeCD 


La  portion  de  la  colonne 
du  haut  qui  traverse  l'épais- 
seurdu  plancher  a  une  section 
carrée  qui  facilite  la  pose  et 
les  assemblages.  Le  croquis 
(g)  donne  un  arrangement 
encore  bien  plus  commode. 
Le  joint  est  remonté  de  l'épais- 
seur du  plancher;  la  partie 
carrée  fait  corps  avec  la  co- 
lonne du  bas  ;  tout  est  bien 
plus  accessible  pour  le  mon- 
tage. On  fait  le  hourdis  de 
chaque  plancher  et  toutes 
Fig,  390  les  tètes  de  colonnes  émer- 

gent du  hourdis,  de  telle  sorte  qu'il  n'y  a  pas  à  les  cher- 
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cher.  Avec  les  goujons  et  le  frotlement  dû  à  la  pression 
d'une  colonne  sur  l'autre,  les  diverses  bases  sont  suffi- 
saninient  solides. 

Quelquefois  on  y  a  ajouté  un  joint  à  brides  rt  Ij  niions, 
pour  prévenir  tout  déplacement  latéral  dû  à  un  choc.  La 
fig.  390  donne  la  jonction  de  deux  colonnes  pleines  du 
bâtiment  de  la  HarOnerie  Parisienne  à  SainL-Oiien.  Les 
fûts  reposent  l'un  sur  l'autre  et  sont  fixés  par  deux  brides 
et  quatre  boulons  ;  la  partie  carrée  appartient  à  In  colonne 
du  bas  et  est  munie  d'une  nervure  qui  s'étend  (iaiis  l'in- 
tervalle des  pièces  jumelées  composant  ta  poutre  du 
plancher.  Cette  poutre  repose  sur  deux  consoles  latérales, 

305.  Aulrcs  formes  de  colonnes  en  ToiiU'-  —  On 

a  donné  aux  colonnes  en  fonte  d'autres  formes  que  le 
profil  circulaire;  une  des  sections  les  plus  usitées,  parmi 
ces  formes  diverses  est  celle  d'une  croix. 

Ce  profil  correspond  en  samme  à  une  section  pleine, 
circulaire,  de  petit  diamètre,  renforcée  par  qu^ilre  nervu- 
res perpendiculaires  deux  à  deux.  Avec  la  mêrue  quantité 
de  métal,  on  ga^ne  sur  la  colonne  pleine  une  auf^cmenta- 
tion  des  dimensions  transversales,  et  cette  auffraentntion 
permet  de  les  faire  travailler  sans  inconvénient  à  un 
coefficient  plus  élevé. 

Mais  cette  forme  est  inférieure  comme  résistiince  à 
celle  des  colonnes  circulaires  creuses,  dont  il  ?erR  parlé 
pins  loin. 

Les  quatre  croquis  de  la  fig.  391  représentent  lune  des 
colonnes  qui  supportentles  poutres  du  plancher  inférieur 
de  la  salle  des  Pas-perdusde  la  gare  de  Paris  des  chemins 
de  fer  de  l'Ouest. 

Les  croquis  {!)  et  (2)  donnent  les  vues  latérnles  de  la 
colonne,  ainsi  que  les  sections  au  milieu  et  &u\  exlrémi- 
tés  du  fût.  Les  nervures  sont  légèrement  ren(1é>-s  au  mi- 
lieu, ce  qui  a  été  reconnu  comme  éminemment  favorable 
à  la  résistance  ;  la  section  passe  de  0",150  à  0'",2iJ0  de 
largeur. 
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Pour  empêcher  les  nervures  de  se  voiler,  et  maintenir 
leurs  positions  relatives,  on  a  mis  dans  la  hauteur  trois 
cours  de  nervures  horizontales  de  0,018  d'épaisseur. 


Fig.  391 

Le  croquis  (3}  montre  la  forme  du  patin  inférieur,  qui 
est  creux  pour  éviter  les  fortes  épaisseurs  de  fonte  et  les 
soufflures  quipourraienten  résulter. 

Le  croquis  (4)  montre  la  tahlette  supérieure  du  chapi- 
teau ;  elle  est  très  développée  et  soutenue  par  deux  fortes 
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consoles;  sur  sa  paroi  supérieure,  des  portées,  en  rapport 
avec  les  charpentes  à  recevoir,  forment  une  légère  saillie 
et  sont  dressées  au  tour.       . 


■^ 


Fig.  392 


206.  Colonnes  creuses.  —  Les  colonnes  creuses  peu- 
vent présenter  les  formes  les  plus  variées.  Dans  le  plus 
grand  nombre  des   applications,  elles   sont    composées 
d'un  tuyau  cylindrique  à  section  cir- 
culaire qui  Torme  le  fût  :  il  se  rac- 
corde au  moyen  d'évasements  mou- 
lurés, ronds    en    plan,    avec    deux 
plaques  horizontales  carrées  un  peu 
plus  grandes;  l'une  forme  la  base  de 
la  colonne,  que  l'on  posera  sur  une 
fondation  convenable:  l'autre,  cons- 
tituant le  chapiteau,  devra  avoir  la 
forme  voulue  pour  s'assembler  avec 
les  pièces  à  soutenir. 

La  base  et  le  chapiteau  sont  per< 
ces  des  trous  nécessaires  pour  te- 
nir le  noyau  intérieur  pendant  le  moulage  de  la  pièce. 

L'épaisseur  des  colonnes  creuses  est  variable  avec 
leurs  dimensions  et  la  charge  qu'elles  doivent  porter  ; 
mais  d'ordinaire  on  ne  dépasse  pas  0,030  à  0,035,  et  on 
reste  au-dessus  de  0,015.  C'est  entre  ces  extrêmes  que  l'on 
prend  l'épaisseur  à  adopter. 

Quelle  que  soit  la  forme  qu'on  soit  obligé  de  donner  au 
chapiteau,  comme  aux  autres  parties  de  la  pièce,  on  doit 
s'astreindre  à  conserver  à  la  fonte  une  épaisseur  presque 
constante,  et  les  variations  qu'on  ne  peut  éviter  doivent 
être  insensibles;  les  changements  brusques  d'épaisseur 
produisent  en  effet  presque  toujours  des  soufflures  à  la 
jonction  ou  dans  la  partie  plus  épaisse. 

Les  colonnes  creuses  ne  se  rencontrent  pas  toutes  fai- 
tes dans  le  commerce  comme  les  colonnes  pleines;  on 
doit  les  commander  un  mois  d'avance.  C'est  te  laps  de 
temps  ordinairement  nécessaire  pour  la  fabrication  et  le 
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transport.  Souvent  même  il  y  a  lieu  de  prévoir  un  délai 
plus  long,  lorsque  les  forges  sont  encombrées,  ou  qu'on 
doit  Faire  beaucoup  de  pièces  avec  un  nombre  restreint  de 
modèles. 

Il  faut  toujours  se  rendre  compte  de  l'influence  de  la 
forme  sur  la  résistance. 

Si,  par  exemple,  la  colonne  devait  être  chargée  d'un 
poids  considérable,  la  forme  très  évasée  de  la  base  tracée 
suivant  la  coupe  verticale 
de  la  fig.  393  ne  serait  pas 
admissible,  si  l'on  se  con- 
tentait do  donner  à  la  paroi 
extérieure  une  épaisseur 
constante.  On  ne  pourrait 
se  rendre  compte  a  priori 
si  la  colonne  à  sa  base 
pourrait  porter  la  même 
charge  que  le  fût. 

On  rétablit  toute  sécurité 
en  consolidant  la  partie 
évasée  par  une  série  de 
nervures  verticales  inté- 
rieures «H,  qui  forment 
comme  des  prolongements 
de  fût  et  sont  chargées  de 
transmettre  directement  la 
pression  à  la  plaque  de 
base. 

On  opère  de  même  pour 
^'s-  s'JS  les  chapiteaux  et  il  est  tou- 

jours facile  de  déterminer  les  sections  de  ces  nervures  pour 
être  sûrde  leur  faire  supporter  la  charge  en  toute  sécurité. 
Il  est  indispensable  de  raccorder  autant  que  possible 
les  angles  vifs  rentrants  par  des  congés  assez  importants. 
On  ne  déroge  à  cette  règle  que  si  ces  angles  vifs  font 
parlie  de  la  forme  même  d'une  mouluration  obligée. 
Lorsque  la  tablette  du  chapiteau  doit  être  large,    la 
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mouluration  ne  suffit  plus  pourla  raccorder  avec  le  fût.  On  se 
sert  alors  le  plus  ordinairement  de  consoles,  qui  empêchent 
la  tablette  de  casser  et  qui  reportent  la  charge  sur  le  fût. 
Prefique  toujours  le  chapiteau  est  allongé,  rectangulaire, 
les  charpentes  devant  être  soutenues  en  deux  sens  oppo- 
sés. Les  consoles  ne  sont  alors  établies  qu'aux  endroits  de 
la  plus  forte  saillie.  Les  moulures  de  raccord  se  contre- 
profilentlelong  de  ces  consoles,  les  contournent  et  leur 
forment  une  tête  qui  leur  donne  un  aspect  plus  agréable. 
La  fig.  394  donne  une  coupe  horizontale  et  une  coupe  ver- 
ticale d'un  chapiteau  de  ce  genre.  La  tablette  a  0,36  x  0,70  : 
elle  doit  se  raccorder  avec  un  fût  de  0,26  de  diamètre.  La 
liaison  est  faite  au  moyen  de  deux  consoles  extérieures. 


jr..u 
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Fig.  3S1  Fijj.  3U5 

L'angle  vif  de  la  tablette  et  du   reste  de  la  colonne  est 
amorti  par  une  mouluration  appropriée. 

La  longueur  de  chaque  console  est  déterminée  par  la 
résistance  qu'on  lui  demande.  On  pourra  la  déterminer 
par  la  flexion,  sous  l'influence  du  poids  qui  la  sollicite  en 
porte  à  faux,  ou  encore  en  la  considérant  comme  sujette 
à  être  cisaillée,  si  sa  saillie  sur  le  fût  est  faible.  La  ooLSole 
doit  avoir,  à  uii  centimètre  près,  l'épaîsseur  de  la  colonne  ; 
il  en  est  de  même  de  la  tablette- 
La  base  s'établit  comme  le  chapiteau  ;  ordinairement 
c'est  une  tablette    horizontale  ronde    ou  carrée,  devant 
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presser  unirormément  la  surface  de  contact  avec  les  ma- 
tériaux inférieurs.  Lorsque  cette  tablette  risque  par  sa 
largeur  de  plier  ou  de  casser,  on  lui  donne  une  résistaoce 
suffisante  au  moyen  de  nervures  disposées  symétrique- 
ment autour  du  fût  ;  il  y  en  a  quatre,  ou  huit,  ou  douze, 
suivant  le  développement  du  fût  de  la  colonne. 

La  fig.  395  donne  la  coupe  verticale  et  une  coupe  hori- 
zontale d'une  colonne  à  large  base  et  montre  la  disposi- 
tion de  cette  base. 

Lorsque  la  charge  est  considérable,  on  se  contente  d'une 
table  inférieure  de  base,  de  dimensions  assez  restreintes. 


Fig.  396 
et  on  répartit  la  pression  sur  les  matériaux  de  maçonnerie 
au  moyen  d'une  plaque  séparée  en  fonte,  analogue  à  celle 
figurée  au  croquis  385. 

La^^.  306  représente  une  plaque  du  même  genre,  mais 
servantÂ  supporter  la  base  de  deux  colonnes  jumelées. 

S07.  Remplissage  en  mortier  du  vide  des  coton- 
nés  en  Tonte.  —  On  a  avantage  dans  bien  des  cas  à 
remplir  en  excellent  mortier  le  vide  des  colonnes  en 
fonte  ;  il  en  résulte  un  noyau  intérieur  qui  maintient  le 
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colonne  verticale,  en  même  temps  que  par  lui-même  il 
peut  participer  à  la  résistance  et  porter  une  fraction  de  la 
charge.  Le  cube  est  faible  et  la  dépense  insignifuinte.  eu 
égard  aux  avantagea  ci-dessus  mentionnés.  Le  mortier 
de  Portland  est  tout  indiqué  pour  cet  objet,  et  la  seule 
précaution  à  prendre  est  de  le  gâcher  avec  le  minimum 
d'eau,  parce  que  l'excédent  de  celle-ci  ne  peut  s'évaporer 
qu'avec  la  plus  extrême  lenteur  à  travers  les  pores  de  la 
fonte,  et  qu'il  nuirait  à  la  prise  du  mortier.  Ce  dernier 
ne  doit  donc  être  que  légèrement  humide  ;  part'onlre,  il 
demande  un  pilonnage  énergique. 

On  a  eu  plusieurs  exemples  pratiques  i;ui  font  ressortir 
l'accroissement  de  résistance  qui  en  résulte  i)our  les 
supports  creux.  Des  colonnes  hautes,  llambnnt  ?uus  la 
charge  de  poitrails  lourdement  chargés,  ont  été  retirées, 
remplies  de  mortier  de  plâtre,  et  rétablies  en  leur  pinte 
première.  Après  cette  opération,  elles  restaient  dpoilos  et 
le  voilement  était  supprimé.  Si  le  plâtre  produit  oel  l'Iîet. 
à  fortiori  aura-t-on  un  meilleur  résultai  avec  le  mortier 
de  Portland.  Il  présentera  de  plus  l'avantai^e  de  consi^rver 
le  métal,  de  le  préserver  de  l'oxydation  en  raison  de  son 
alcalinité,  tandis  que  le  contact  du  plâtre  accélère  la  des- 
truction du  fer  et  de  ses  dérivés.  Enfin,  la  f,'rani!e  résis- 
tance du  noyau  ainsi  obtenu  permet  d'admettre  iju'il 
prendra  pour  son  compte  une  portion  de  la  rlinrge. 

C'est  donc  une  amélioration  de  la con^-^lnuclion,  à  tous 
les  points  devue. 

208.  Colonoes  creuses  superposccK.  —  Les  ri'j^los 

que  nous  avons  données  au  n"  204  pour  la  superposition 
des  colonnes  pleines  s'appliquent  à  la  superpnftitioii  des 
colonnes  creuses. 

Il  y  a  toujours  à  appliquer  les  deux  princijus  ^uivanls  : 
4"  transmettre  directement  les  charges  cumulées  pur  les 
fûts,  d'une  colonne  à  l'autre,  sans  les  fain-  passer  |i;ipfles 
poutres  interposées  ;  2°  ne  faire  porter  \\ii\-  los  consoles 
que  des  charges  partielles  dues  à  un  seul  pUiidicr. 
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Le  premier  mode  d'assemblage,  et  le  plus  usité,  con- 
siste à  poser  simplement  la  base  d'une  colonne  sur  la  tète 
de  l'autre,  en  prenant  soin  de  les  dresser  au  tour,  de  ma- 
nière à  n'avoir  à  interposer  aucune  feuille  ou  aucune 
cale.  Le  frottement  dû  à  la  pression  suffit  pour  mainte- 
nir la  base,  d'autant  plus  que  cette  base  est,  la  plupart 
du  temps,  noyée  dans  le  hourdis  du  plancher  et  très  so- 
lidement maintenue  par  cette  maçonnerie. 

Une  disposition  commode  est  représentée  par  la  /îg.  397. 
La  colonne  du  bas  est  formée  d'un  fût  creux  et  d'une  ta- 
blette. Celte  dernière  est  rectan- 
gulaire, de  manière  à  présenter 
deux  saillies  latérales  devantsou- 
tentr  les  pièces  jumelées  de  la 
poutre.  Ces  saillies  sont  renfor- 
cées de  chaque  càtéparunecon- 
sole.  Les  moulures  de  raccord 
adoucissent  l'angle  vif  des  par- 
ties verticales  avec  la  tablette; 
elles  contournent  les  consoles  à 
leur  partie  haute  et  leur  for- 
ment une  tête.  Au-dessus,  vient 
se  poser  le  carré  de  la  colonne 
supérieure  et  lesdeuxsurfiices  sont  exactement  en  contact, 
de  telle  aorte  que  les  vides  intérieurs  se  correspondent. 

Quand  on  veut  assurer  la  position  exacte  de  la  colonne 
supérieure,  on  peut  se  servir  de  goujons  ;  seulement  ici 
ils  ne  peuvent  être  dans  l'axe,  et  l'on  est  obligé  d'en 
mettre  deux,  un  de  chaque  côte  du  chapiteau  dans  la 
partie  libre  ;  les  mortaises  sont  percées  dans  des  oreilles 
venues  au  carré  de  la  colonne  du  haut. 

La  fig.  398  montre,  par  deux  élévations  latérales  per- 
pendiculaires, le  chapiteau  d'une  colonne  inférieure 
muni  de  goujons,  en  même  temps  que  la  base  delà  co- 
lonne du  haut,  avec  son  carré  et  ses  deux  oreilles  percées 
des  mortaises  convenables  pour  recevoir  les  goujons. 
Les  deux  colonnes  sont  représentées  écartées,  pour  mieux 
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figurer  l'assemblage,  qu'il  est  toujours  utile  d'établir  avec 
une  précision  absolue,  comme  s'il  s'agifsnit  de  pièfes  de 
machines.  L'adjonction  des  goujons  n'etn|""ilie  nullement 
le  dressage  des  parties  qui  doivent  être  en  tontnct. 

Une  disposition  qui  est  aussi  simple  dans  la  pratique 
consiste  à  rétrécir  la  colonne  du  haut  cérame  le  montre 
l&fiç.  399  et  à  la  tourner  de  manière  à  former  un  omljoi- 
tement  précis  d'environ  0",03  de  longueur  dans  la  colonne 
du  bas. 

Celle-ci  doit  avoir  été  probablement  alésée  sur  O-.OS,  au 
diamètre  convenable  pour  recevoir  la  pièce  du  haut. 

On  a  fait  quelquefois  des  emboîtemeols  coniques  pour 
la  jonction  des  extrémités  de  deux  colonnes  superposées. 


^ 


w 


Fis.  398  Fj.l:.  J'."J 

Ces  emboîtements  sont  toujours  difficiles  à  exécuter  ;  de 
plus,  en  cas  de  dilTérence  d'ouverture  des  deux  cônes,  il 
peut  en  résulter  des  tensions  dans  l'emlMiitemeut  exté- 
rieur, et  une  rupture  de  cet  emboîtement. 

Les  assemblages  ci-dessus  sont  préféraLloe. 

Eofm,  dans  bien  des  cas,  on  peut  encore  recourir  à  un 
assemblage  à  brides,  identique  à  celui  que  nous  avons 
donné  pour  les  colonnes  pleines. 

200.  Colonnes  creuses  dn  moulin  ri-iiii<;ais  du 
Caire. —  Comme  exemple  de  colonnes  mn^ts  remplis- 
sant les  conditions  qui  ont  été  énoncées  plus  iiaiil,  nous 
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donnons  ci-contre  le  tracé  des  colonnes  que  nous  avons 
fait  exécuter  pour  la  construction  du  moulin  français  du 
Caire.  Ces  colonnes,  représentées  par  les  croquis  I ,  S,  3  et  4 
de  \&fig.  400,  ont  été  fondues  en  deuxième  fusion  par  la 
maison  Féray  d'Ëssonnes. 

Le  croquis  (1)  représente,  en  deux  élévations  perpendi- 
culaires, le  tracé  d'une  des  colonnes  du  rez-de-chaussée, 
et  en-dessous  le  plan  du  chapiteau  et  celui  de  la  tase. 

Cette  colonne  a  0".160  de  diamètre,  de  la    base    au 
sommet;  elle  est  complètement  cylin- 
drique. Son  épaissear  est  de  S5  milli- 
mètres.  Sa  base  forme  une  tablette  car- 
rée de  0,38  de  côté  et  se  relie  au  fût  par 
quelques  moulures.  Cette  base  pose  sur 
les  piliers  en  maçonnerie  du  sous-sol, 
par  l'intermédiaire  d'one  plaque  de  fon- 
dation de  0",50  de  côté,  ayant  0',060 
d'épaisseur  dans  le  carré  de  0°',28  cor- 
respondant à  la  base  de  la  colonne,  et 
de  0*',040  sur  le  surplas  de  la  surface. 
Elle  est  représentée  par  la  fiç.  401.  Elle  porte  dc;^  ner- 
vares  latérales,  sur  deux  côtés  seulement,  pour  no  pas 
empêcher  le  bourrage  en  mortier  de  sa  sous-face. 

Cette  plaque  estdressée  parfaitement  sur  la  portée  inllieit 
et,  de  plus,  est  munie  de  deux  goujons  saillants. 

Pour  faciliter  la  pose  sur  les  piliers,  on  a  tracé  .sur 
chaque  plaque  deux  traits  parfaitement  d'équerre,  pirmeU 
tant,  au  moyen  de  cordeaux  tendus  suivant  les  axe:f  de  la 
charpente,  d'exécuter  la  pose  et  le  scellement  de  ces 
plaques  sans  faire  la  pluspetite  erreur. 

La  base  de  la  colonne  est  également  dressée  nu  tour, 
bien  perpendiculairement  à  son  axe,  de  telle  sorlc  que, 
posée  sur  la  base  bien  de  niveau,  elle  se  trouve  tout  à  fait 
verticale  sans  interposition  d'un  corps  étranger. 

Dans  cette  base  on  a  foré  des  mortaises  pour  les  gnijoiis 
de  la  plaque,  ce  qui  permet  de  mettre  la  colonne  uxiic-te- 
ment  à  sa  place  sans  le  moindre  tâtonnement. 


Flg.  ii'l 
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Le  chapiteau  de  la  colonne  est  destiné  à  recevoir  une 
poutre  jumelée  formée  de  deux  fers  I,  L.  A.,  de  0,26 
(45"  le  m.  c^).  Chacune  de  ces  pièces  est  portée  par  une 
saillie  de  la  tablette  du  chapiteau,  présentant  la  dimen- 
sion nécessaire.  Cette  tablette  est  en  plus  munie  d'un  léger 
rebord  arrêtant  le  fer  et  facilitant  le  montage,  une  con- 
sole de  0,040  d'épaisseur  soutenant  la  saillie,  se  raccorde 
avec  le  fût.  Les  moulures  qui  relient  la  tablette  au  sommet 
du  fût  contournent  les  consoles  avec  le  même  profil  et  leur 
constituent  une  tête. 

Le  dessus  de  la  tablette  du  chapiteau  est  parfaitement 
dressée  au  tour,  bien  perpendiculairement  à  Taxe,  et  deux 
goujons  attendent  la  colonne  supérieure. 

La  poutre  jumelée  a  0'",40  de  largeur  totale.  Entre  les 
fers  il  reste  un  espace  libre  de  0",16  qui  permettra  de  poser 
directement  sur  la  précédente  la  colonne  du  premier 
étage.  Cette  colonne  est  représentée  par  le  croquis  2  ;  son 
diamètre  est  le  même  que  celui  de  la  précédente,  0,16,  et 
elle  est  cylindrique.  Comme  sa  charge  est  moindre, 
l'épaisseur  devient  plus  faible;  elle  n'est  plus  que 
de  0,020.  Le  fût  se  prolonge  entre  les  fers  du  plancher 
bas  par  une  partie  carrée,  munie  de  deux  oreilles.  La  face 
de  base  est  affranchie  d'équerre  au  tour,  pour  se  poser 
directement  sur  la  colonne  du  rez-de-chaussée,  et  les 
oreilles  présentent  des  mortaises  pour  les  goujons  d'attente; 
de  cette  manière,  la  colonne  se  pose  directement  et  immé- 
diatement à  sa  place.  Aucun  corps  étranger  n'est  à  inter- 
poser entre  les  deux  surfaces  de  fonte. 

La  colonne  du  second  étage  est  identique  et  se  pose  de 
même.  Elle  a  0'°,16  de  diamètre  dans  toute  sa  hauteur  et 
O^jOIS  d'épaisseur  seulement.  La  colonne  du  troisième 
étage  a  O^jlô  dans  l'épaisseur  du  plancher,  0",14  au-des- 
sus et  est  terminée  par  un  chapiteau  analogue  au 
précédent. 

La  dernière  colonne,  celle  du  quatrième  étage,  n'a  à 
supporter  qu'une  terrasse  légère,  et  la  poutre  jumelée  est 
remplacée  par  un  seul  fer  de  0,26,  placé  dans  l'axe.  Le 
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chapiteau  de  la  colonne  s'adapte  &  ce  changement;  il  se 
retourne d'équerre  elles  consoles  sont  dirigées  suivant  la 
longueur  de  la  poutre,  pour  en  diminuer  la  portée.  Ce 
dernier  chapiteau  est  dressé  comme  les  autres,  mais  ne 
porte  plus  de  goujons.  Le  carré  est  toujours  de  0,l(j  à  la 
base  ;  il  se  raccorde  par  un  retrait  arrondi  avec  le  fût  de  la 
colonne,  qui  n'a  plus  que  0,12  de  diamètre. 

La  surface  de  plancher  correspondant  à  une  colunne 
est  d'environ  16  mètres.  Chaque  plancher  est  établi  pour 
porter  1  000  kilos  par  m.  q.,  plus  le  hourdis  d'environ 
350  kilos;  en  tout  1350  kilos;  la  terrasse  ne  peut  porter 
que  500  kilos  de  charge  maximum. 

Les  charges  des  colonnes  sont  donc  les  suivantes  : 


Coloones  du  4'  Etage  : 
Colonnes  du  S' Ëlage  : 
Colonnes  du  2*  Etage  : 
ColoDDeBdu  1"  Etage: 
ColonnesduRezdeCh: 
Piliers  do  Sous-Sol  : 


16"*  X  830^  compris  hourdiB 

13.600 

13.600'+ (6-  X  1-330"   .     . 

3r..20O 

3S.200" -1-21.600=     .     .     . 

56.800 

56.800  -hal.600=     .     .     . 

78.100 

78.400  -t- 21.600  =    .     ,     . 

100.000 

100.000- -h  S  1.600=    .     .     . 

121.600 

aïO.  Colonnesavec  carré  supérieur.  —  Les  colon- 
nes qui  viennent  d'être  décrites  peuvent  servir  de  type 
aux  nies  verticales  de  supports  des  bâ- 
timents industriels;  la  seule  modifica- 
tioD  avantageuse  à  adopter  consiste, 
comme  pour  les  colonnes  pleines,  a  re- 
monter le  joint  au-dessus  du  gros  œuvre 
du  plancher,  en  faisant  venir  de  fonte 
la  partie  carrée  qui  la  traverse  avec  la 
colonne  inférieure. 

Celle-ci  est  alors  solidement  mainte- 
nue par  ce  prolongement  ;  on  peut  ter- 
miner le  hourdis  du  plancher,  tous  les 
carrés  dépassent  la  surface  supérieure, 
et  ils  sont  tout  prêts  à  recevoir  les  colonnes  du  haut. 

Avec  cette  disposition,  le  joint  se  trouve  pris  dans  la 
maçonnerie  qui  soutient    ou  forme  le  dallage,  ei  il  est 


Fig.  ioa 
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impossible  que  la  colonne  se  déplace  par  le  bas.  On  peut 
ou  élargir  la  base  et  la  moulurer,  ou  laisser  la  colonne 
tomber  cylindriquement  sur  le  plancher  sans  moulura- 
tion  aucune. 

La  fig,  402  montre  ainsi  les  deux  colonnes  superposées, 
avec  le  joint  remonté  au-dessus  du  gros  œuvre  du  plan- 
cher, et  malgré  cela  encore  noyé  dans  Tépaisseur  de  ce 
dernier. 


211.  Chapiteau  à  large  tablette.  —  Lorsque  la  ta- 
blette est  de  grande  dimension  en  tous  sens,  on  multiplie 


Coupe  suivant  EF 


Fig.  403 

les  consoles  et  on  les  établit  en  deux  sens  perpendiculaires. 
La  fig,  403  donne  un  exemple  d'une  tête,  de  colonne  de 
ce  genre.  Cette  colonne  fait  partie  des  supports  du  plan- 
cher de  la  galerie  décrite  dans  l'élude  des  planchers  en  fer, 
au  n^  184. 


COLONHBS  A   DOUBLES  CONSOLES  4U1 

La  forme  des  consoles  est  toujours  la  même,  une  con- 
sole correspond  au   milieu   de    chaque    face   de    la    ta-  | 
blette.                                                                                                    1 

Pour  diminuer  la  surface  de  rabotage  du  dessus  de  cette  I 

dernière,  on  a  fait  venir  aux  endroits  utiles  qui  soutien- 
nent la  charpente,  des  surépaisseurs  de  fonte,  et  ces 
endroits  seuls  sont  dressés.  1 

Dans  ce  plancher,  oîi  les  solives  sont  superposées  aux  ' 

poutres,  la  partie  carrée  de  la  colonne  a  toute  l'épaisseur  I 

du  plancher  :  c'est  ce  qui  explique  la  longueur  relative  du 
prolongement. 

Les  deux  autres  croquis  de  la  même  figure  représentent 
l'un  la  coupe  suivant  EF,  indiquant  la  section  carrée  el  , 

le  dt^ssus  de  ta  tablette  avec  les  portées  dressées  ;  l'autre  i 

la  coupe  suivant  OP,  vue  de  dessous  avec  les  nervures  en 
croix,  les  moulures  qui  servent  de  tète  et  leur  inst^rtion  | 

sur  le  fût  de  la  colonne. 

212.  ChHpIteau  à  double  console.  —  Lorsque  les 

consoles  sont  très  chargées,  on  a  ta  ressource  de  leur 
donner  une  hauteur  d'insertion  plus  grande  en  baissant 
l'astragale  d'autant.  Il  en  résulte  une  disproportion  entre 
la  hauteur  du  chapiteau  et  la  hauteur  de  la  colonne.  Le 
rapport  est  peu  agréable.  On  a  plus  d'avantage  à  remjilfl- 
cer  l'unique  console  de  chaque  face  par  une  pnire  de 
consoles  espacées,  de  telle  sorte  que  leur  face  extérieure 
corresponde  à  la  génératrice  du  fût.  On  double  parce 
moyen  ta  résistance,  sans  changer  la  hauteur  du  chapi- 
teau, et  de  plus  tes  consoles  sont  mieux  attachées,  faisant 
la  continuation  du  fût  au  lieu  de  se  raccorder  perpendi- 
culairement sur  la  face  latérale.  Ces  colonnes  à  double 
console,  que  nous  avons  appliquées  pour  la  première  fois 
aux  bâtiments  de  la  Papeterie  d'tlssonnes,  se  sont  fort 
répandues  depuis,  en  raison  de  leur  grande  résistance  et 
de  leur  forme  extérieure  très  acceptable, 

La  fig.  40i  en  donne  un  exemple  avec  ladispo^^itioii  du 
plancher  qu'elles  portent.  C'est  one  colonne  de  rez-de- 
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chaussée  d'un  bâtiment  de  la  Papeterie  ;  son  épaisseur 
uniforme  est  de  30  millimètres,  sauf  pour  la  partie  carrée 
qui  est  ronde  à  l'intérieur  et  dont  le  vide  est  la  continua- 
tion de  celui  du  fût. 

Commejapplicationdecegenre  de  colonnes,  nous  don- 
nons ci-après,  au  n°  203,  les  colonnes  de  la  Halle  de  Corbeil. 

Lorsque  la  tablette  supérieure  déborde  d'une  façon 
importante  sur  la  face  extérieure  des  doubles  consoles,  et 
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risque  d'être  chargée  sur  cette  saillie,  on  peut  être  amené 
à  la  soutenir  au  moyen  d'une  console  additionnelle  per- 
pendiculaire aux  premières.  Les  croquis  (1),  (2)  et  (3)  de  la 
fiç.  405  représentent  une  tète  de  colonne  employée  à  l'im- 
primerie Chaix,  dans  sa  succursale  de  Saint-Ouen.  Indépen- 
damment des  doubles  consoles  qui  supportent  les  saillies 
de  la  tablette,  sous  le  passage  de  la  poutre  jumelée  du  plan- 
cher, la  saillie  dans  l'autre  sens  de  la  tablette,  sous  la 
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portée  d'une  troisième  pièces  intermédiaire  de  la  poutre. 


a  motivé  l'addition  de  deux  consoles  latérales  peu  déve- 
loppées et  de  même  forme  que  les  autres. 

SIX  Colonnes  de  Ih  Halle  de  Corbcil.  —  Lebilliment 
à  usage  de  moulin  et  de  magasin  à  farines  ('),  que  Von 
appelle  la  Halle  de  Gorbeil,  est  une  construction  très  im- 
portante de  80".00  sur  18",00.  11  se  compose  en  longueur 
de  nombreuses  travées  dont  les  entraxes  sont  variables 
de  3,60  à  4,20  ;  en  largeur,  les  planchers  sont  portés  par 
quatre  files  de  colonnes  de  3",50  d'espacement,  In  dis- 
tance des  nies  extrêmes  aux  murs  étant  de  3" ,30. 

Les  planchers  sont  établis  pour  porter  1  000'.  par  mètre 
carré  et  nous  avons  donné,  fig.  344,  une  portion  du  plan 
de  ce  plancher,  avec  l'indication  des  feT-s  employés. 

Ce  bâtiment  est  élevé  sur  sous-sol,  d'un  rez-de-ehaussée 
et  de  8  étages. 


(<)  Construit  pour  MM.  Darblaj(J.  Denfer,  Architecte). 
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COLONNES  i.  DOUBLES  CONSOLES  i95 

Chaque  colonne,  et  nous  prenons  celles  qui  correspon- 
dent aux  plus  grandes  travées,  reçoit  une  surface  de 
plancher  de    14    mètres.    Chaque    mètre  est    chargé  : 

1*  d'uD  hourdie  en  plAlre  et  pl&tras  de  0,34  d'ëpaisseur,  ce 
qui,  à  raison  de  1 400  kilos  par  mètre  cube,  produit  en- 

TiroB SW- 

9*  Fers  et  Fontes,  environ 60 

3*"  Surcharge 1  000 

EDaemble 1400* 


et  pour  la  surface  de  14°*,  une  travée  apporte  une  charge 
de  19600  kilos  par  plancher. 

Le  dernier  plancher,  au  8*  Etage,  a  une  charge  moindre  ; 
mais  la  ditTérence  est  en  partie  compensée  par  le  poids 
du  comble,  et  on  peut  admettre  que  le  poids  total  y  est  la 
moitié  de  celui  des  autres  planchers. 


La  Colonne  du  8'  Etage  porte  donc 

lO.OOO" 

Celle  do  T                    — 

39.600 

Celle  du  6-                    — 

40.200 

Celle  du  S»                    — 

68.800 

Celle  du  4-                    — 

88.400 

Celle  du  3-                    — 

108.000 

Celle  du  2-                      - 

1Î7.60O 

Celle  du  1"                   — 

147.200 

Celle  du  Rez-de-Cb.        — 

166.800 

Les  piles  du  sous-sol  portent  un  plancher  en  plus,  soit 
en  tout  ane  charge  de  186,400^. 

Comme  le  montre  la  fig.  406,  on  voit  que  ces  colonnes 
sont  à  double  console,  avec  parties  carrées  dans  les  épais- 
seurs des  planchers  ;  ces  parties  carrées  font  corps  avec 
la  colonne  inférieure,  les  bases  des  colonnes  ont  un  carré 
correspondant.  Les  diamètres  vont  en  augmentant  du 
haut  en  bas,  ainsi  que  les  épaisseurs  de  fonte.  La  dernière 
colonne  haute  a  0,12  de  diamètre,  avec  épaisseur  de  0,015, 
tandis  que  la  colonne  du  rez-de-chaussée  a  0'*,28  de  dia- 
mètre et  0,035  d'épaisseur. 


49Ô  CHAP.    VI.    SUPPORTS   METALLIQUES 

Toutes  ces  pièces  sont  tournées  aux  deux  extrémités  et 
se  posent  directement  les  unes  sur  les  autres,  sans  inter- 
médiaire et  sans  assemblage. 

La  colonne  du  rez-de-chaussée  amène  sur  la  pile  en 
maçonnerie  une  charge  de  166,800"  qu'elle  répartit  sur 
le  lit  supérieur  de  cette  pile  par  l'intermédiaire  d'un  socle 
en  fonte  de  0™,25  de  hauteur  et  de  1°,00  de  diamètre  infé- 
rieur. La  bride  supérieure  correspond  au  diamètre  de 
base  de  la  colonne,  et  huit  nervures  rayonnantes  sont 
chargées  de  maintenir  les  surfaces  du  socle  et  de  trans- 
mettre la  pression. 

La  pression  sur  la  maçonnerie  transmise  par  ce  socle, 

est  alors  par  centimètre  carré  de   ^  g'^Q  ,  soit  22^2. 

tS  1 4.  Colonnes  creuses  d*une  seule  pièce  pour  deux 
étages.  —  Les  colonnes  creuses  peuvent  se  faire  d'une 
seule  pièce  sur  la  hauteur  de  deux  étages,  tout  comme  les 
colonnes  pleines  et  même  avec  bien  plus  d'avantage.  En 
premier  lieu,  leur  diamètre  pour  une  même  charge  est 
plus  fort,  et  en  second  lieu  on  est  toujours  sûr  de  répartir 
les  épaisseurs  assez  régulièrement  pour  être  à  l'abri  des 
soufflures,  qu'on  ne  peut  pas  toujours  éviter  dans  les 
grosses  masses  des  colonnes  pleines. 

La  seule  difficulté  du  moulage  consiste  dans  la  recti- 
tude du  noyau  qui  doit  produire  le  vide  intérieur  et  qui, 
vu  sa  longueur,  tend  toujours  à  fléchir  sous  la  poussée  de 
la  fonte,  et  à  donner  des  épaisseurs  irrégulières.  On  évite 
ce  grave  défaut  en  coulant  ces  colonnes  debout  avec 
tout  le  soin  possible. 

La  fig.  407  donne  dans  le  croquis  fi)  l'ensemble  et  les 
coupes  d'une  grosse  colonne  double  employée  à  la  Halle 
de  Gorbeil,  dans  une  partie  spéciale  de  ce  bâtiment  ser- 
vant de  passage.  Cette  colonne  a  une  hauteur  de  7", 19, 
son  diamètre  extérieur  à  la  base  est  0,320;  en  haut,  il  se 
réduit  à  0'",280.  Le  carré  supérieur  est  réduit  lui-même  à 
0,235,  pour  concorder  avec  les  autres  colonnes  du  premier 


COLONNES  CREUSBS   A  DEUX  ETAGES 


497 


et  recevoir  tes  colonnes  supérieures.  Cette  colonne  présenio 
des  consoles  intermédiaires  d'attente,  pour  le  cas  où  on 

(0  (2) 


prolongerait  ultérieurement  dans  le  passage  le  plannher 
haut  du  rez-de-chaussée.  Le  surplus  de  la  colonne  est 
établi  suivant  les  règles  des  colonnes  creuses  qui  ont  été 
figurées  jusqu'ici. 
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La  fig.  407  (2)  montre  de  mêoie  une  colonne  de  plus  petit 
diamètre,  0,160  à  0,180,  et  de-7",19  de  hauteur,  employée  à 
la  succursale  de  Saint-Ouen  de  rimprimerie  Ghaix.  Elle 
correspond,  comme  la  précédente,  à  un  atelier  très  élevé  et 
présente  des  consoles  intermédiaires,  pour  le  cas  où  on 
voudrait  séparer  Tétage  par  un  plancher  horizontal  en 
deux  ateliers  superposés  d'une  hauteur  ordinaire. 

215.  Colonnes  noyées  dans  la  maçonnerie.  —  Sou- 
vent des  colonnes  sont  destinés  à  être  noyées  dans  des 

cloisons  plus  ou  moins 
épaisses,  de  sorte  qu'elles 
ne  se  trouvent  visibles  en 
aucune  de  leurs  parties. 

On  s'arrange  alors  pour 
limiter  toutes  leurs  saillies 
aux  dimensions  stricte- 
ment suffisantes  pour  la 
résistance. 

Tantôt  on  conserve  au 
fût  la  section  ronde,  tan- 
tôt on  lui  donne  la 
forme  carrée.  La  base  a 
la  largeur  juste  nécessaire 
pour  reporter  la  charge, 
soit  sur  une  colonne  infé- 
rieure, soit  sur  un  socle 
noyé,  de  dimensicms  ap- 
propriées à  la  répartition 
convenable  de  la  charge, 
sur  une  surface  suffisante 
des  petits  matériaux  infé- 
rieurs. 

Les  consoles  sont  ici, 
fig.  408,  parallèles  aux  fa- 


.?oo.^ 


I~â)a  j 


Fig.  408 


CCS  de  la  cloison  et,  pour  que  Tenduit  puisse  tenir  con- 
venablement sur    leurs  parois,    on  leur   fait  venir    de 
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fûnte  des  saillies  alternées,  destinées  à  se  mieux  lier 
à  la  maçonnerie  et  à  retenir  les  enduits  qui  les  recoa- 
vrîront. 

216.  Colonnes  à  doubles  consoles  ornées.—  Les 

colonnes  à  consoles,  si  commodes  pour  porter  les  plan- 
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Fig.  W3 

ehers,  quelle  que  soit  leur  composition,  peuvent  se  prê- 
ter à  une  certaine  décoration  et  recevoir  des  ornements 
appropriés.  Nous  donnons  dans  la  /ig.  409  la  forme  d'une 
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des  colonnes  du  rez-de-chaussée  de  la  nouvelle  Ecole  Cen- 
trale des  arts  et  manufactures.  Ces  colonnes  ont  une  hau- 
teur d'environ  5",00  comme  partie  vue.  Elles  supportent 
des  poulres  jumelées  formant  sofPite,  au-dessus  desquelles 
est  un  solivage  en  fers  de  0,16  et  de  0,18.  Les  pièces  des 
poutres  sont  en  tôles  et  cornières  apparentes  ;  les  solives 
sont  recouvertes  par  l'enduit  du  plafond.  Pour  que  cet  en- 
duit n'absorbe  pas  la  table  supérieure  des  poutres,  on  a 
soulevé  les  solives  de  0",030,  au  moyen  d'un  fer  carré  de 
cette  dimension  intercalé  sous  le  solivage.  Entre  les 
pièces  jumelées  se  trouve  le  carré  de  la  colonne  qui 
traverse  tout  le  plancher.  Au-dessous  est  le  chapiteau  à 
double  console.  La  tablette  a  O'^jOS  d'épaisseur,  ses  angles 
sont  abattus  en  pan  coupé.  La  mouluration  de  raccord  a 
son  profil  étudié  pour  former  une  tête  convenable  pour 
les  consoles.  Celles-ci  ont  leurs  faces  latérales  accusées 
par  une  table  renfoncée  suivant  les  contours  de  leur  pro- 
fil, et  le  fût  est  également  décoré  de  tables  renfoncées 
dans  rintervalle  de  leurs  lignes  d'insertion. 
Les  consoles  sont  séparées  du  fût  par  une  double  astragale, 

qui  permet  de  raccorder 
plus  insensiblement  la 
section  polygonale  du 
chapiteau  avec  la  forme 
ronde  du  fût. 

Le  fût  a  0",210  de  plus 
petit  diamètre  en  haut, 
et  0»,23  à  2-,00  du  sol, 
où  il  se  continue  par  un 
piédestal  complet  mou- 
luré, de  section  polygo- 
nale. Ce  piédestal  reçoit  la 
colonne  sur  un  chapiteau 
de  0,360  de  largeur  et  de 


_68il_ 


T" 

Fig.  410 


0,17  de  hauteur;  un  gorgerin  de  0,150  le  sépare  d'une 
astragale,  et  a,  comme  le  dé,  une  largeur  de  0,260.  Les 
moulures  développées  de  la  base  correspondent  à  une  lar- 
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geur  vue  de  sonle  de  0",40  et  à  une  plaque  de  0,45  de  côté 
qui  porte  sur  la  maçonnerie. 

La  colonne  et  son  piédestal  sont  fondues  d'une  seule 
pièce  avec  une  épaisseur  ordinaire  de  0,035. 


FIg.  *1I 

L&fig.  410,  donne  une  coupe  horizontale  des  consoles, 
le  chapiteau  étant  vu  par  dessous. 

Le  second  croquis  de  la  même  figure  montre  la  tablette 
vue  en  plan  par  dessus,  ainsi  que  le  carré  qui  la  sur- 
monte. 
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tîlT.  Colonnes  à  doubles  eonsoles  sur  toutes 
faces,  —  Les  colonnes  qui  se  trouvent  à  Tinterseclion  des 
soffites,  dans  les  planchers  disposés  en  compartiments, 
doivent  présenter  des  appuis  de  même  apparence,  soit 
dans  le  sens  des  poutres  véritables,  soit  dans  le  sens  des  en- 
tretoises perpendiculaires  qui  ont  les  mêmes  proOlsetla 
même  a  pparence.Si  elles  sont  à  double  console,  les  consoles 
doivent  se  répéter  identiques  sur  les  quatre  faces,  d'où  for- 
mation dechapiteaux  à  huit  consoIes,symétriquement  cons- 
truits par  rapport  à  deux  axes  perpendiculaires  l'un  à  l'autre. 

La  ^^.  411  donne  la  représentation  de  face,  et  celle  à  45% 
delà  projection  verticale  des  chapiteaux  de  colonnes  de  ce 
genre,  exécutées  à  la  nouvelle  Ecole  Centrale  des  arts  et 
manufactures.  Elles  comportentle  même  genre  de  décora- 
tion que  la  colonne  précédente,  qui  appartient  au  même 
établissement.  Le  dessous  de  la  tablette  supérieure  est  ici 
plus  orné  ;  les  parties  unies  qui  ont  plus  d'importance, 
surtout  aux  angles,  sont  décorées  de  rosaces  ;  il  en  ré- 
suite  que,  vu  de  dessous^  le  chapiteau  présente  la  forme 
donnée  par  la  coupe  AB,  de  la  fig.  411. 

218.  Colonnes  li  chapiteaux  superposés,  —  Lorsque 
lessofQtes  n'existent  que  dans  un  sens  et  sont  figurés  par 
des  solives  rapportées  noyées  dans  la  maçonnerie,  le  cha- 
piteau de  la  colonne  peut  se  compliquer  pour  porter  con- 
venablement toutes  les  pièces  de  la  charpente. 

Ldifig.  412  donne  la  tête  d'une  des  colonnes  des  salles 
d'examen  de  l'Ecole  Centrale.  Le  plancher  est  formé  de 
poutres  et  de  solives  comprises  dans  l'épaisseur  même  de 
0"*,35  et  est  soutenu  par  des  consoles  doubles  noyées,  por- 
tant la  tablette  nécessaire. 

Au-dessous  est  un  large  filet  formant  soffite  ;  il  est  com- 
posé de  deux  fers  de  0,18  ayant  une  dimension  extérieure 
de  0,46.  Ces  fers  sont  à  larges  ailes. 

Ils  sont  portés  par  une  tablette  apparente  soutenue  en 
deux  sens  opposés  par  des  consoles  doubles,  analogues 
aux  précédentes  et  ornées  de  même. 


De  sorte  que  toute  la  décoration  se  porte  sur  la  seule 
partie  visible  du  chapiteau  qui  porte  le  soffite,  c'est-à-dire 
une  charge  presque  nulle,  tandis  que  les  véritables  poutres 

qui   bo  it  cnnen     Id  ri      „c  1     ]1  nclier  reposent  '^iir  «n 


i„  D  3  _-   ai  - 


chapiteau  très  simple,  sans  aucune  urnementatioii.  sur- 
montant le  premier  et  noyé  dans  répaisseiir  de  la  mai;on- 
nerie.  Les  deux  ohapitcaux  superposés  sont,  ninsiquele 
montre  la  figure,  de  sens  dilTêreiits,  perpendieulaires  l'un 
à  l'autre. 

2IO.ColoiinooMr<>i)t('|ioiircliiii-|i(>iiles  en  liois, — 

Lorsque,  dans  uu'-'  tile  viTticnIi\  les  colonnes  sont  i-n  pi.'tit 
notnijre.  et  peu  rh.TrgèeT..  un  se  hiis^p  aller  quelqui-fii?  à 
soutenir  les  poutres  des  piaiidiers  sur  des  rolonnes   infé- 
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rieures  et  à  poser  sur  le  bois  la  base  de  la  colonne  du 
haut.  On  voit  de  suite  tout  ce  que  ce  procédé  a  de  dérec- 
tueux.  Par  une  dessiccation  plus  complète,  le  bois  change 
de  dimensions  transversales,  il  se  rétrécit;  de  là  une  varia- 
tion dans  la  longueur  des  supports  et  un  tassement.  Le 
bois  ne  se  prête  pas  dans  ce  sens  à  supporter  une  lourde 
charge,  il  tend  à  s'écraser.  Il  peut  y  avoir  sur  le  point 


C(n:^ecl 


d'appui  un  joint  de  deux  pièces  successives  composant  la 
poutre,  d'où  un  mauvais  soutien  pour  la  colonne  du  haut. 
Si  les  poutres  sont  d'une  seule  pièce,  il  y  a  un  encastre- 
ment en  ce  point  et,  à  la  fatigue  d'un  moment  fléchissant 
qui  peut  être  important,  vient  se  joindre  la  fatigue  due  à  la 
charge  verticale.  Enfin,  on  se  privede  la  facilité  ultérieure 
de  surélever  le  bâtiment,  sans  avoir  à  remanier  la  char- 
pente déjà  faite. 

11  y  a  donclieu,  en  principe,  de  ne  jamais  faire  porter 
une  colonne  sur  une  pièce  de  bois. 

Dans  bien  des  bâtiments  d'usines,  de  magasins  et  de  mou- 
lins  notamment,  on  a  établi  les  poutres  sur  les  colonnes 
inférieures  et  on  a  pris  pour  porter  les  colonnes  supérieures 
la  disposition  flgurée  dans  les  quatre  croquis  de  la  fig.  413. 

La  colonne  inférieure  a  un  large  chapiteau,  dont  les  di- 
mensions sont  en  rapport  avec  la  poutre  à  porter.  On 
pose  sur  ce  chapiteau  une  selle  en  fonte,  composée  d'une 
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tablette  horizonlale  iarérîeure  et  de  deux  jooes  lalêriiles 
munies  de  nervures.  Ue3  boulons,  au  nombre  de  qii;ilre. 
Bxent  la  selle  à  la  colonne,  et,  dans  le  vide  qu'elle  pré- 
sente vient  passer  la  poutre,  la  plupart  du  temps  en  deux 
morceaux. 

Sur  la  selle,  on  met  une  plaque  de  fonte  de  dlnuiisiun 
appropriée,  et  très  épaisse  pour  résister  à  la  flexion  dans 
l'intervalle  des  deux  joues;  enfin,  au-dessus,  vient  l.'i  co- 
lonne supérieure.  Des  boulons  relient  les  joui?  tic  la 
selle,  la  tablette  et  la  base  de  la  colonne. 

Cette  disposition  très  compliquée  a  été  appliqii<'-e  ihin» 
nombre  de  bâtiments;  elle  revient  à  faire  |);i^-;er  hi 
poutre  dans  l'axe  de  la  colonne  en  dé- 
viant celle-ci  à  droite  et  à  gaucbe.  La 
quantité  de  Tonte  employée  est  très 
considérable;  te  prixenestélevé,  sans 
qu'on  puisse  savoir  si  le  chapiteau  infé- 
rieur, chargé  à  l'extrême  bord  de  sa 
tablette,  a  une  résistance  en  rapport 
avec  la  charge  à  porter. 

Il  est  inlintment  préférable  de  sub- 
stituer à  cette  disposition  compliquée 
et  d'un  prix  élevé,  la  Torme  à  double 
console  dont  nous  avons  parlé  pour 
les  charpentes  en  fer.  La  fig.  -ili  en  montre  l'aiipliciilion 
au  cas  qui  nous  occupe.  A  première  vue,  les  figures  rUnt 
à  même  échelle,  la  quantité  de  fonte  employée  e:^l  bien 
moindre;  le  métal  est  mieux  réparti  et  enfin  les  formes 
sont  ici  très  simples  et  arrangées  de  telle  sorte  <|ue  tuul 
peut  être  calculé  facilement,  et  qu'on  peut  avoir  luule 
sécurité  dans  la  résistance  du  travail  exécuté.  U's  furtes 
charges  accumulées  se  transmettent  par  les  lùts  : 
les  parties  latérales  en  porte  à  faux,  soutenue:^  jiiir  de 
doubles  consoles,  n'ont  à  soutenir  que  la  ehar^'e  Ir.n- 
tionnée  d'un  plancher. 

Un  autre  exemple  de  colonne  creuse  souleuanl  uik' 
charpente  en  bois  est  donné  par  la  figure  d'ensemble  1  ITi, 
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Il  s'agit  des  sheds  d'un  atelier  industriel  (*).  Le  problème 
à  résoudre  consistait  pour  les  colonnes  à  porter  la  char- 
pente, à  recevoir  les  contrefiches  d'entretoisement  et  de 
plus  le  chéneau,  enfin,  à  servir  d'écoulement  aux  eaux 
que  ce  dernier  était  chargé  de  recueillir. 

La  longueur  utile  de  ces  colonnes  est  de  4",00.  Elles  sont 
aussi  légères  que  possible,  leur  diamètre  extérieur  en  haut 
est  de  0,120  et  en  bas  de  0,140;  l'épaisseur  du  métal  est 
de  0,015.  Dans  toute  la  partie  basse  la  section  est  circu- 
laire et  elle  se  raccorde  inférieurement  par  quelques  mou- 


Fi-.  415 

lures  avec  une  base  carrée  de  0,250  de  côté.  Ces  colonnes 
sont  figurées  dans  les  croquis  de  la^y.  416. 

A  la  hauteur  du  pied  des  contrefiches  se  trouve  établi 
une  tablette  horizontale,  dont  la  saillie  est  soutenue  par  des 
consoles  doubles,  se  reliant  progressivement  au  fût 
inférieur. 

A  la  hauteur  des  entraits,  une  autre  tablette  plus  déve- 
loppée, en  raison  des  dimensions  des  charpentes,  est 
venue  de  fonte  avec  la  colonne  ;  d'une  tablette  à  Tautre, 
4  doubles  nervures  accompagnent  le  fût,  en  prenant  la 


(»)  Atelier  Decauville  aine  à  Corbeil.  (J.  Denfer.  architecte). 
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saillie  nécessaire  pour  devenir  des  consoles,  soutenir  les 
tablettes  et  leur  donner  la  résistance  nécessaire. 

11  en  résulte  4  alvéoles  inférieures:  deux  destinées  aux 


^ 


pieds  des  contrefiches  des  fermes,  deux  chargées  de  rece- 
voir les  contreventements  dans  le  sens  perpendiculaire. 
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Il  en  résulte  aussi  que  la  tablette  supérieure  est  conve- 
nablement soutenue,  malgré  le  développement  qu'elle  doit 
présenter  aux  entraits  moisés  des  fermes. 

Enfin,  le  contre  vente  ment  perpendiculaire  aux  fermes 
étant  formé  de  grandes  croix  de  Saint-André,  d'une 
colonne  à  l'autre,  les  abouts  supérieurs  de  ces  pièces 
trouvent  des  alvéoles  prêtes,  formées  par  les  nervures  qui 
soutiennent  la  tablette  du  haut. 

Quant  à  la  sablière,  elle  est  formée  par  le  chéneau  lui- 
même,  emboîté  dans  les  ouvertures  supérieures  des 
colonnes. 

Cet  exemple  montre  la  variété  de  formes  que  peut 
présenter  la  fonte  pour  les  assemblages  de  charpente 
qu'elle  doit  recevoir,  et  en  vue  desquels  on  peut  l'étudier. 

11  y  a  à  remarquer  que  les  alvéoles  en  fonte,  ainsi 
formées  pour  recevoir  des  abouts  de  pièces  inclinées,  ne 
sont  convenables  que  si  les  bois  ne  sont  soumis  qu'à  la 
compression.  En  effet,  elles  ne  permettent  aucun  serrage 
au  moyen  du  boulon  transversal  qui  maintient  l'ensemble 
pendant  le  levage,  et  le  jeu  augmentant  avec  le  retrait  des 
bois  au  séchage. 

Si  la  pièce  de  bois  doit  résister  à  l'extension,  il  vaut 
mieux  n'avoir  qu'une  nervure  médiane  divisant  l'alvéole 

précédente  en   deux    alvéoles   secon- 
2    daires,  recevant  chacune  une  moitié  de 
la  pièce  de  bois.  Cette  dernière  est  donc 
Fig.  417  en  deux  morceaux  comme  le  montre  la 

fig.  417  ;  un  même  boulon  traverse  les  deux  pièces  et  les 
serre  contre  la  nervure  par  l'intermédiaire  de  rondelles 
convenables.  De  plus,  à  mesure  que  se  produira  le  retrait 
des  bois,  un  simple  serrage  ultérieur  de  l'écrou  permettra 
de  regagner  la  diminution  d'épaisseur. 

220.  Colonnes  avec  grandes  consoles  remplaçant 
les  contrcflches.  —  Les  poutres  horizontales,  dans  les 
charpentes  en  bois,  sont  reliées  avec  les  supports  verti- 
caux dans  la  plupart  des   cas  par  des  liens  à  45^,  qui 
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assurent  l'iDYariabililé  des  angles.  On  obtient  le  même 
résultat  avec  une  meilleure  apparence  au  moyen  de 
grandes  consoles  qui  font  corps  avec  la  colonne  quand 
elle  est  en  fonte,  et  qui  constituent  le  chapiteau  ou 
l'accompagnent  convenablement. 

Layîj.  418  représente  une  colonne  de  ce  genre,  destinée 
à  soutenir  une  charpente  en  bois.  La  colonne  est  octogo- 

r" 


nale,  ainsi  que  le  montre  la  section  (6)  du  croquis  :  elle  est 
formée  d'un  chapiteau  évasé,  d'un  fût  et  d'un  piédestal 
réduit  à  un  socle  de  0",65  de  hauteur.  Ce  socle  est  terminé 
par  une  tablette  allongée  fixée  sur  ta  maçonnerie  de  fon- 
dation au  moyen  de  4  boulons  à  scellement  (7).  Le  tube 
de  la  colonne  se  prolonge  en  contrebas  pour  correspondre 
à  un  drainage  d'écoulement  (2),  parce  qu'il  est  destiné 
en  même  temps  à  l'évacuation  des  eaux  des  toitures. 


510 


-   SUPPORTS  UGTALLIQCSS 


Au-dessus  du  chapileau,  le  fût  se  prolonge  en  section 
ronde  sur  une  hauteur  de  0",60  et  il  porte  l'insertion  de 
deux  grandes  consoles  évasées.  Le  fût  et  les  consoles  sont 
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terminés  horizontalement  par  une  même  tablette,  de  l'.OO 
de  long  et  O", 125  de  largeur.  C'est  cette  pièce  qui  reçoit 
la  charpente. 

Le  .croquis  (3)  donne  la  coupe  du  prolongement  du 
fût  suivant  OH. 

Le  croquis  (4)  représente  la  coupe  El'. 
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Le  croquis  (5)  donne  la  coupe  IJ. 

La  colonne  a  4'°,50  de  hauteur;  le  fût  a  0,130  sous  le 
chapiteau;  il  arrive  à  0,170  auprès  du  socle,  qui  lui-même 
à  0,190  de  largeur. 

La/iy.  419  donne  le  dessin  d'une  autre  colonne  d'atelier, 
établie  dans  tes  mêmes  conditions  et  qui  a  5°* ,75  de  lon- 
gueur, mile  doit  soutenir  la  charpente  par  l'intermédiaire 
d'une  sous-poutre  sous  laquelle  se  développent  les  con- 
soles. Celles-ci  s'étendent  verticalement  sur  une  hauteur 
de  1",50,  et  sont  arrêtées  par  une  seconde  astragale.  Le 
chapiteau  est  réduit  à  une  petite  tête  à  la  partie  supérieure. 

La  tablette  haute  de  la  colonne  se  compose  d'un  carré 
de  0,40,  avec  lequel  se  raccordent  deux  prolongements 
latéraux  qui  donnent  à  l'ensemble  une  longueur  de  S^.OO. 

Les  consoles,  comme  les  précédentes,  sont  évidées  et 
leur  pourtour  est  formé  d'une  partie  en  forme  de  simple  T. 
La  nervure  qui  forme  l'àme  du  T  s'élargit  en  quatre 
endroits  pour  donner  passage  et  attache  h  quatre  boulons 
d'assemblage.  La  sous-poutre  a  0°,310  X  0.200;  la  poutre 
au-dessus  est  moisée  et  sert  d'entrait  à  un  comble  double. 
Une  tubulure  séparée  amène  l'eau  du  toit  dans  la  colonne 
destinée  en  même  temps  à  lui  donner  écoulement  ;  le  fût 
de  la  colonne  a  O^.âl  à  la  base  des  consoles  et  O-.SO  à  sa 
partie  inférieure. 

321.  Colonncsà  couhoIcs  rapportées.  —  La/î^.  420 
représente  encore  une  colonne  du  même  genre  avec  con- 
soles d'un  développement  d'environ  0,800,  surmontant  un 
chapiteau  évasé.  Le  fût,  de  O^.l^  sous  le  chapiteau,  arrive 
à  0,25  à  la  naissance  du  socle.  Ce  dernier  est  octogonal 
et  se  termine  sous  le  plancher  à  une  plaque  de  fondation 
avec  deux  boulons  de  scellement. 

Les  consoles  sont  fondues  à  part;  elles  tiennent  à  un 
tube  alésé,  dans  lequel  pénètre  le  prolongement  tourné 
qui  surmonte  le  chapiteau. 

Ces  consoles  sont  doubles  ;  la  table  supérieure  porte  des 
saillies,    chargées  de  maintenir  l'écartement  des    pièces 
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moisées  qui  Forment  la  poutre.  Divers  croquis  do  détail 


accompagnent  la  colonne  et  permettent  de  comprendre 
toutes  les  parties  qui  la  composent. 

Les  12  croquis  de  la^^.  421  donnent^la  disposition  d'une 


Fig.  4il 

colonne  munie   de  grandes  consoles,  appartenant  à  In 


Si4 
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halle  couverte  du  bâtiment  des  voyageurs  de  la  gare  de 
Lorient.  Les  consoles,  comme  dans  l'exemple  qui  pré- 
cède, sont  fondues  à  part,  ensemble,  et  sont  reliées  par 
une  portion  de  fût  terminée  inférieurement  par  une  bride. 
La  colonne  porte  en  haut  de  son  chapiteau  une  bride 
identique,  et  huit  boulons  répartis  sur  le  pourtour  de  ces 
brides  les  serrent  et  forment  un  excellent  assemblage. 

Chaque  console  est  composée  de  deux  flasques  paral- 
lèles, réunies  par  des  tables  ;  elles  sont  représentées  en  vue 
latérale  dans  le  croquis  (3)  et  en  coupes  diverses  dans  les 
croquis  (5;,  (6),  (7)  et  (8). 

Le  support  proprement  dit  porte  la  plus  grande  part  de 
l'ornementation  ;  il  se  compose  d'un  piédestal  et  d'une  co- 
lonne fondus  ensemble  et  représentés  en  élévation  et  en 
coupe  verticale  par  les  croquis  (1)  et  (2). 

Le  piédestal  est  complet  :  socle,  dé  et  corniche.  La  sec- 
tion horizontale  en  tous  ses  points  est  octogonale  ;  la  coupe 
en  est  donnée  par  les  croquis  (11)  et  (12/ 

La  coupe  (lOj  donne  la  section  du  fût  et  montre  la  dis- 
position et  la  forme  des  16  cannelures  longitudinales. 
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222.  Colonnes  à  section  carrée  ou  rectang^ulaire. 

—  Souvent  on  est  amené  à  donner  aux  colonnes  en  fonte 
une  section  carrée  ou  rectangulaire;  on  admet  cette  forme 

principalement  lorsqu'elles  doivent  se 
relier  à  une  charpente  supérieure  en 
bois.  On  les  élégit  alors  de  chanfreins 
sur  les  angles,  arrêtés  à  environ  0°,20, 
soit  des  extrémités,  «oit  des  points  où  les 
assemblages  nécessitent  des  plats  sur  la 
largeur  totale.  Une  portion  de  colonne  re- 
liée à  la  tablette  de  base  est  représentée 
parle  croquis  de  la/îy.  422.  Cette  colonne 
a  été  étudiée  pour  être  isolée. 
Lorsque  la  colonne  doit  être  reliée  à  la 
suivante  par  une  cloison  de  remplissage  en  briques,  on  a 
avantage  à  lui  donner  une  section  rectangulaire  et  à  la 
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munir  latéralement  de  nervures,  dont  l'écartement  est 
égal  à  répaisseur  de  la  cloison  en  ma-  Coupe  ik 

çonnerie.  Cette  dernière  est  alors  par- 
faitement maintenue  d*ane  part,  et 
d'autre  part  il  y  a  impossibilité  qu'il  se 
produise  aucun  vide  aux  points  de  jonc- 
tion. 

La  largeur  des  nervures,  ajoutée  à 
celle  du  fût,  donne  un  total  égal  à  l'autre 
dimension  de  la  section,  ou  s'en  appro- 
chant beaucoup. 

Une  base  de  colonne  nervée  latérale-  Fîg.  423 

ment  est  représentée  en  plan  et  en  élévation  dans  les 
deux  croquis  de  la  fig.  423. 


%23.  Assemblage  latéral  des  pièces  de  bols.  — 

On  fait  souvent  aboutir  sur  la  face  latérale  d'une  de  ces 
colonnes  l'extrémité  d'une  pièce  de  bois,  soit  horizontale, 
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Fig.  424 


Fig.  425 


soitinclinée.  Il  est  convenable  que  la  colonne  présente  une 
alvéole,  venue  de  fonte,  disposée  dans  le  sens  de  la  pièce 
de  bois  et  de  forme  appropriée  à  cette  destination.  Cette 
alvéole  est  ordinairement  formée  de  trois  parois  en  fonte  : 
une,  horizontale,  en  dessous,  pour  soutenir  la  pièce,  et  deux 
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verticales  sur  les  côtés  pour  la  maintenir  dans  le  plaa 
vertical  qui  lui  est  assigné. 

Cet  assemblage  est  dessiné  dans  la  fig.  424. 

Lorsque  la  pièce  de  bois  ne  doit  résister  qu'à  des  efforts 
tendant  à  la  comprimer,  cette  disposition  est  acceptable  : 
on  traverse  par  un  boulon  le  bois  et  les  deux  joues  verti- 
cales. Si  la  pièce  risque  de  tirer  sur  la  colonne,  cet  assem- 
blage devient  défectueux,  parce  que  le  boulon  de  liaison 
ne  peut  serrer  les  pièces.  Il  faut  alors  :  ou  bien  rendre 
l'une  des  joues  mobiles,  Tautre  servant  seule  pour  l'assem- 
blage (le  bois  peut  alors  être  serré  par  la  manœuvre  du 
boulon),  ou  bien  encore  mettre  le  boulon  dans  le  plan 
vertical  de  la  pièce  de  bois  ;  on  serre  alors  cette  dernière 
sur  la  paroi  de  dessous.  Le  serrage  sur  le  bois  se  fait  par 
Tin  termédiaire  d'une  rondelle  mobile. 

Une  disposition  bien  préférable  est  représentée  dans  la 
fig.  425,  en  élévation  latérale  et  en  plan. 

Elle  est  applicable  toutes  les  fois  qu'on  peut  mettre  la 
pièce  de  bois  en  deux  morceaux  jumelés.  L'alvéole  se 
compose  alors  de  deux  demi-alvéoles  librement  ouvertes 
sur  les  côtés  et  séparées  par  une  nervure  verticale.  La 
paroi  en  fonte  du  fond  reste  la  même. 

Le  boulon  transversal  traverse  la  cloison  verticale  et 
serre  contre  ses  faces,  autant  qu'il  est  nécessaire,  les  deux 
pièces  de  bois  à  la  fois. 
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224.  Assemblage  latéral  de  pièces  de  fer.  —  Les 

colonnes  sont  sujettes  à  recevoir  latéralement  l'assem- 
blage de  fers  horizontaux,  servant  soit  d'entretoises  soit 

de  sablières,  et  la  section  carrée  ou 
rectangulaire  se  prête  particulière 
ment  bien  à  une  jonction  com- 
mode et  solide. 

Les  fers  d'entretoises  sont  sou- 
vent disposés  à  plat  comme  dans 
la  fig.  426. 
On  peut  liaisonner  les  deux  pièces  avec  une  simple 
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équerre  en  fer  assemblée  sur  un  plat  convenable  fondu 
avec  la  colonne  par  deux  vis  ou  deux  boulons,  et  rivée  à 
l'entretoise.  Une  légère  saillie  de  la  foote  soutient  l'équ^rre 
et  empêche  les  boulons  de  se  trouver  cisaillés.  Si  la  trac- 
tion peut  être  forte,  on  fait  mieux  travailler  la  pièce  en 
doublant  les  equerres,  ce  qui  rend  l'effort  bien  symétrique 
par  rapport  à  l'axe  du  fer. 

Les  fers  de  sablières  sont  posés  verticalement  et  d'ordi- 
naire jumelés, /î^.  437.  11  convient  de  les  poser  inférieu- 


rement  sur  une  tablette  horizontale,  consolidée  s'il  est 
nécessaire  par  des  consoles  ;  de  plus,  des  nervures  latérales 
sufGsamment  développées  et  faisant  partie  de  la  colonne 
viennent  s'appliquer  sur  les  âmes  des  fers;  on  les  Gxe  par 
des  boulons.  Ces  nervures  sont  ou  extérieures  ou  inté- 
rieures, et  on  les  dispose  au  mieux,  dans  chaque  cas  par- 
ticulier, en  étudiant  le  tracé  de  la  colonne. 

Si  la  sablière  prend  plus  d'importance  et  se  trouve  for- 
mée d'une  poutre  composée  en  tôles  et  cornières,  les  ner- 
vures ont  besoin  d'être  plus  solidement  établies. 

Ces  sablières  en  tôles  et  cornières  sont  ordinairement 
simples  et  non  jumelées;  la  nervure  d'assemblage  est 
unique  et  elle  est  renforcée  par  des  nervures  secondaires 
en  congés,  qui  maintiennent  la  perpendicularité  avec  la 
face  latérale  de  la  colonne  fig.  428. 

De  plus,  il  devient  indispensable  de  poser  les  poutres 
sablières  sur  des  tablettes  horizontales  convenablement 
consolidées  par  des  nervures  ou  des  consoles,  de  telle 
sorte  que  les  assemblages  dont  on  vient  de  parler  ne  fa- 
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Uguent  pas  trop  et  que  leurs  bouloDs  ne  soient  pas  ci- 
Baillés,  fig.  428. 

Mais  ce  genre  d'assemblages  par  nervures  parallèles 
aux  poutres  est  peu  employé.  On  prérère  de  beaucoup  re- 
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tourner  d'équerre  les  cornières  de  la  poutre,  de  manière 
à  former  un  cadre;  c'est  ce  cadre  que  l'on  boulonne  sur 
le  plat  de  la  colonne,  ainsi  que  le  représente  \».fig.  429. 

Si  les  pièces  en  tôles  et  cornières  se  trouvent  exister  de 
chaque  côté  de  la  colonne,  et  symétriquement  à  son  axe, 
les  mêmes  boulons  traversent  cette  dernière  et  serrent  les 


Fig.  429 

cornières  des  deux  poutres  contre  ses  faces  latérales.  Le 
nombre  des  boulons  est  variable  avec  la  hauteur  des  sa- 
blières et  avec  la  solidité  que  doit  présenter  la  jonction. 
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aï5.  Exemple  d'une  colonne  carrée  appliquée  à 
un  hangrar.  —  Comme  exem- 
ple d'une  colonne  carrée  dis- 
posée pour  recevoir  latéra- 
lement les  assemblages  des 
charpentes  qu'elle  est  appe- 
lée à  porter,  nous  donnons, 
fig.  430,  une  colonne  d'atelier 
de  8" ,50  de  hauteur  totale. 
A  sa  partie  supérieure,  elle 
reçoit  sur  deux  faces  oppo- 
sées les  assemblages  des  deux 
sablières;  en  dedans  celui  de 
l'arbalétrier,  au  dehors  celui 
d'une  console  correspondant 
à  la  saillie  de  la  toiture.  Ces 
pièces  sont  serrées  deux  à 
deux  par  les  mêmes  boulons 
qui  traversent  la  colonne 
complètement. 

En  B,  sur  un  excédent  de 
largeur  de  forme  appropriée, 
viennent  se  poser  deux  pou- 
tres opposées  servant  de  che- 
min de  roulement  à  un  treuil 
roulant. 

En  C,  la  colonne  porte  une 
console  formant  saillie  laté- 
rale, sur  le  plat  de  laquelle  se 
fixe  l'arbalétrier  d'un  comble 


En  D,  une  autre  console, 
encore  venue  de  fonte  avec  la 
colonne,  sert  à  établir  le  pa- 
lier  de    la  transmission  de       Fig.  430 
mouvement. 

Enfin,  la  base  présente  les  portées  de  boulons  de  scelle- 
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ment,  en  même  temps  qu'une  buse  latérale  d'écoulement, 
la  colonne  servant  à  Tévacuation  des  eaux  de  la  toiture. 

Les  arêtes  qui  se  trouvent  à  l'intérieur  de  l'atelier  sont 
abattues  de  chanfreins,  comme  on  l'a  vu  pour  les  colon- 
nes précédentes.  A  l'extérieur,  ces  chanfreins  n'existent 
pas,  la  fonte  étant  cachée  par  la  clôture  pleine  en  planches 
qui  ferme  le  bâtiment. 

226.  Colonnes  mixtes  à  sections  variées.  —  Les 

colonnes  en  fonte  peuvent  être  composées  de  façon  mixte, 
et  même  c'est  le  cas  le  plus  fréquent.  Dans  toute  la  partie 
complètement  libre,  elles  sont  formées  d'un  fût  de  section 
circulaire,  terminé  en  bas  par  une  base  et  surmonté  d'un 
chapiteau  ;  dans  la  partie  au-dessus,  qui  doit  recevoir  les 
assemblages  des  charpentes,  on  les  continue  par  une  sorte 
d'at tique  à  section  carrée  et  souvent  très  développé. 

C'est  sur  les  faces  de  cet  attique  que  viennent  se  bou- 
lonner les  différentes  pièces.  L'attique  est  la  plupart  du 
temps  fondu  avec  le  reste  du  support. 

Un  exemple  de  cette  disposition  est  donné  par  les  cro- 
quis de  la  fig.  431.  Ils  représentent  une  des  colonnes  de 
l'abri  des  voies  principales  de  la  gare  de  Lunel  (Hé- 
rault) (V-  Les  croquis  (1)  et  (2)  représentent  deux  vues 
perpendiculaires  de  cet  abri  et  la  disposition  des  char- 
pentes à  supporter,  le  tout  à  petite  échelle.  Le  croquis  (3) 
donne  la  projection  de  la  tête  de  colonne,  chapiteau  et 
attique,  ainsi  que  la  vue  des  charpentes  assemblées,  à 
une  échelle  plus  grande  permettant  de  se  rendre  compte  de 
l'arrangement  et  des  assemblages.  Le  croquis  (4)  représente 
la  même  vue  de  la  tête  de  colonne,  les  charpentes  enlevées. 
Ces  charpentes  sont  opposées  deux  à  deux  :  dans  le  sens 
de  la  rive  de  l'abri  ce  sont  les  sablières;  dans  le  sens  per- 
pendiculaire ce  sont  l'arbalétrier  muni  de  sa  console,  et 
d'autre  part  une  console  extérieure.  Toutes  ces  pièces  sont 


(I)  Extrait  des  Annales  Industriel  les  ^  février  1875. 
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terminées  par  de  doubles  cornières  verticales,  qui  s'ap- 
pliquent sur  les  plats  du  carré  de  Tattique. 


Fig.  431 

Le  croquis  (6)  montre  une  section  de  cet  attique  et  la  ma- 
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nière  dont  les  boulons  la  traversent  en  deux  sens  perpen- 
diculaires, pour  y  fixer  les  cornières  des  charpentes  op- 
posées. Le  croquis  (5)  n'est  qu'un  détail  de  construction 
du  bras  milieu  de  la  console. 

227.  Colonnes  mixtes  ornées.  —  Les  colonnes  à  sec- 
tion carrée,  rectangulaire  ou  polygonale  se  prêtent  aussi 
bien  que  les  autres  à  l'application  d'une  ornementation 
convenable,  en  rapport  avec  Taspect  des  bâtiments  d'un 
certain  luxe  où  on  doit  les  appliquer. 

Nous  avons  représenté  dans  les  divers  croquis  de  la 
fig.  432  une  colonne  très  étudiée,  décorée  avec  soin  dans 
toutes  ses  parties.  C'est  un  des  supports  de  la  Halle  à 
voyageurs  de  la  gare  de  Châlons-sur-Marne. 

Le  croquis  (1)  donne  Tensemble  de  toute  la  partie  haute 
de  la  pièce.  Il  montre  d'abord  le  chapiteau  muni,  entre 
deux  cymaises  moulurées,  des  consoles  nécessaires  pour 
recevoir  les  pièces  de  la  charpente  par  l'intermédiaire 
d'un  socle  supérieur  également  mouluré. 

Au-dessus,  la  section  de  la  colonne  devient  carrée,  de 
manière  à  présenter  des  faces  planes  d'assemblage  per- 
pendiculaires aux  pièces  de  charpente  à  recevoir.  Ces 
faces  sont  unies,  tandis  que  celles  qui  sont  libres  et  vues 
sont  décorées  de  panneaux  ornés  entourés  de  cadres 
moulurés. 

Une  corniche  vient  couronner  le  tout,  avec  un  profil 
largement  développé.  Elle  correspond  à  un  caisson  à 
face  pleine  saillante,  placé  au-dessus  de  la  sablière.  Ce 
dernier  est  surmonté  de  quelques  moulures  plus  simples. 
Le  tout  constitue  la  corniche  latérale. 

Pour  bien  faire  comprendre  la  forme  de  cette  colonne, 
les  croquis  suivants  donnent  à  plus  grande  échelle  des 
coupes  des  diverses  parties  de  l'ensemble. 

La  coupe  du  fût  suivant  la  ligne  KK  est  dessinée  dans 
le  croquis  (6^.  La  section  est  à  huit  pans,  alternativement 
plans  et  cylindriques  ;  ces  pans  sont  séparés  par  des 
arêtes  venant  du  décrochement  de  la  paroi. 


GOLOXHCS  A  SCCnOX  HBCTAHOnUtRB  5^.1 

Les  coupes  EE  et  DD  du  chapiteau  sont  représenlées 
dans  le  croquis  (7).  Elles  montrent  les  formes  des  diverses 
saillies  et  notamment  celles  des  consoles. 

Les  coupes  CC  et  BB  de  l'atlique  carré  sont  ligurées 


dans  les  croquis  (5)  et  (4).  Les  sections    sont   munies  de 
chanfreins  aux  angles.  Les  consoles  et  charpentes  qui  se 
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relient  à  la  colonne  sont  coupées  comme  elle  et  leurs 
boulons  indiqués. 

La  coupe  AA  de  la  partie  haute  de  la  corniche  est  vue 
dans  le  croquis  (3).  Sur  une  des  faces  unies  s'assemble 
la  charpente  d*équerre,  et  sur  la  face  adjacente  est  assem- 
blé le  caisson  dont  il  a  été  parlé,  caisson  ouvert  parle 
haut  et  qui  sert  de  chéneau  ;  une  ouverture  correspon- 
dante dans  la  face  de  la  colonne  permet  à  celle-ci  de 
recevoir  les  eaux  et  de  leur  donner  écoulement. 

La  colonne  a  une  hauteur  totale  de  7"',34. 

Le  fût  vient  porter  sur  un  soubassement  octogonal 
d'une  hauteur  de  l"02,  dont  une  coupe  verticale  donne  le 
profil  dans  le  croquis  (2),  Il  est  formé  d'une  corniche 
faite  de  quelques  moulures  qui  la  réduisent  à  une 
cymaise,  d'un  dé  et  d'un  socle. 

La  coupe  du  dé  suivant  MM  est  donnée  dans  la  seconde 
partie  du  croquis  (6),  et  les  moulures  du  socle  y  sont 
marquées  vues  de-dessus. 

La  coupe  suivant  NN  de  la  partie  basse  du  socle  est 
Ggurée  dans  le  croquis  {8)  ;  en  raison  de  la  grande  saillie 
des  moulures,  et  du  vide  qui  en  résulte  à  l'intérieur  de  la 
colonne,  on  a  réuni  les  parois  verticales  à  la  semelle 
inférieure  de  base  au  moyen  de  quatre  nervures  internes 
qui  rétablissent  la  solidité  de  cette  base. 

Les  colonnes  des  halles  et  marchés,  élevées  en  si  grand 
nombre  dans  la  plupart  des  grands  centres^  depuis  la 
construction  des  Halles  Centrales  de  Paris,  qui  leur  ont 
servi  de  type  et  de  point  de  départ,  offrent  encore  des 
exemples  intéressants  de  colonnes  ornées. 

228.  Colonnes  ornées  pour  halles  et  marchés.  — 

Les  colonnes  pour  halles,  marchés  et  édifices  analogues, 
sont  presque  toujours  de  section  considérable,  en  raison 
de  leur  grande  hauteur,  de  l'apparence  qu'elles  doivent 
présenter,  des  assemblages  qui  doivent  les  relier  aux 
autres  parties  de  la  construction,  et  enfin  de  l'ornementa- 
tion qu'elles  doivent  recevoir. 
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Ijeurfût  est  ordinairement  de  section  carrée  on  rectan- 
gulaire ;  sur  les  faces  planes  sont  établis  en  saillie  des 
pilastres,  ou  des  colonnes  demi-engagées. 

Les  pilastres  ou  les  colonnes  peuvent  former  plusieurs 
ordonnances  superposées,  dont  les  chapiteaux  corres- 
pondent à  la  retombée  des  principales  pièces  de  char- 
pente. 

Les  bases  correspondent  à  des  socles  très  développés 
chargés  de  les  recevoir.  Souvent  une  même  colonne  pré- 
sente deux  faces  vues,  l'une  à  l'extérieur,  l'autre  au  de- 


Fig.  434 

dans,  et  ces  deux  façades  qui  ne  se  trouvent  pas  visibles 
à  la  fois  sont  traitées  suivant  des  ordonnancements  diffé- 
rents. 

On  peut  recevoir  les  pièces  de  charpente  secondaires 
ou  accessoires  sur  des  consoles  venues  aux  poinls  de 
retombées  et  que  l'on  raccorde  au  mieux  avec  l'ornemen- 
tion  des  parties  voisines. 

La  figure  433  donne  les  façades  en  deux  sens  perpendi- 
culaires, d'une  colonne  d'angle  du  marché  de  la  Villelte. 

Elles  se  composent  de  deux  ordonnancements  différents 
superposés;  l'un  comprend  toute  la  hauteur  libre  de  la 
construction  sur  environ  6  mètres  à  partir  du  sol  ;  l'autre 
n'a  que  l"',i4  et  correspond  à  la  hauteur  môme  de  l'at- 
tache de  la  sablière. 

La  figure  de  droite  montre  les  nervures  pour  la  liaison 
avec  la  maçonnerie,  ainsi  que  les  portées  ménagées  pour 
recevoir  les  pièces  de  charpente;  l'une  de  ces  portées  est 
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destinée  à  rextrémité  de  la  sablière  et  on  voit  les  trous  de 
4  boulons  de  liaison;  l'autre,  à  45"  en  plan  sur  la  ppemière, 
descend  plus  bas  ;  elle  doit  recevoir  la  console  de  liaison 
avec  un  arêtier  et  une  saillie  moulurée  lui  formera  une 
portée  à  la  partie  basse. 

La  fig.  434  donne  deux  coupes  de  cette  colonne  d'angle; 
Tune,  suivant  le  plan  horizontal  AB,  est  faite  au  niveau  de 
Tordonnancement du  haut;  Tautre,  suivant  le  plan  hori- 
zontal CD,  sectionne  en  travers  la  colonne  du  bas. 


SSO.  Colonnes  recevant  des  transmissions  de 
mouvement.  —  On  a  souvent  à  prévoir,  dans  les  colonnes 
des  bâtiments  d'usines,  rattache  à  une  hauteur  déterminée 
des  paliers  de  transmission  de  mouvement.  Ces  paliers 
doivent  être  fixés  à  la  colonne  avec 
un  règlement  possible  de  leur  hau- 
teur. L'attache  se  fait  en  ménageant 
sur  le  côté  de  la  colonne  un  plateau  ^ 
plan  vertical  sur  lequel  on  dresse 
deux  surfaces  de  portées. 

Sur  ces  portées  s'applique  la  chaise  p 
qui  portera  le  palier  et  celle-ci  est 
fixée  par  quatre  boulons,  ainsi  que  le 
montre  la  ûg.  435. 

Les  trous  de  passage  des  boulons 
dans  la  semelle  du  palier  sont  ovales,  de  manière  à  per- 
mettre de  faire  varier  la  position  du  boulon  ;  d'autre  part, 
on  ménage  sur  le  plateau  deux  ergots  extrêmes,  et  les  in- 
tervalles entre  les  extrémités  de  la  semelle  de  chaise  et 
ces  ergots  sont  remplis  par  de  doubles  coins  convenable- 
ment réglés. 

On  peut  donc  de  la  sorte  mettre  la  chaise  bien  exacte- 
ment à  sa  place  et,  s*il  reste  encore  un  petit  espace  à  ga- 
gner, on  le  gagne  par  de  légères  cales  sous  le  palier,  au- 
dessus  de  la  plateforme  de  la  chaise. 

Les  boulons  traversent  la  colonne,  quand  elle  est  de  fort 
diamètre  ;  pour  les  diamètres  plus  petits,  les  boulons  se 


Fig.  435 
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serrent  sur  les  bords  dépassants  du  plateau.  Si  les  boulons 
traversent  la  colonne,  on  a  soin  de  ménager  sur  la  pa- 
roi opposée  de  la  fonte  des  portées  pour  recevoir  les  tètes, 
et  leur  permettre  de  prendre  appui  sur  une  surface  bien 
exactement  perpendiculaire  à  leur  axe. 

Si  les  colonnes  sont  posées  sur  deux  rangs  rapprochés, 
on  les  réunit  à  hauteur  convenable  par  une  traverse,  bou- 
lonnée sur  des  portées  ménagées  aux  colonnes.  (>ette  tra- 
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Fig.  436 

verse  recevra  directement  les  paliers  sur  sa  semelle  supé- 
rieure ;  le  réglage  en  hauteur  s'obtiendra  avec  des  cales. 

Les  divers  croquis  de  la  fig.  436  rendent  compte  de 
cette  disposition,  qui  forme  à  tous  les  entraxes  une  espèce 
de  portique. 

On  y  trouve  l'avantage  de  pouvoir  placer,  sur  la  lar- 
geur deux  transmissions  au  besoin,  et  de  plus  un  chemin 
bien  organisé  pour  effectuer  sans  danger  le  graissage  de 
tous  les  paliers. 
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§  2.  —  POTEAUX  ET  PILIERS  EN  FER 

230.  Poteaux  et  piliers  en  fer.  Comparaison  du 
fer  et  de  la  fonte.  —  Ainsi  qu'on  Ta  pu  voir  dans  les 
numéros  précédents,  les  colonnes  en  fonte  présentent  les 
plus  grands  avantages  lorsqu'il  s'agit  de  faire  des  assem- 
blages qui  demandent  des  formes  compliquées  ;  mais  tel 
n'est  pas  le  cas  le  plus  général  ;  les  charpentes  en  fer 
sont  presque  toujours  terminées  par  des  rives  en  cornières 
ne  demandant  pour  les  jonctionner  que  des  portées  planes 
et  des  boulons. 

De  plus,  la  fonte  est  plus  déformable  que  le  fer  sous  la 
charge;  elle  est  sujette  à  des  défauts,  à  des  soufflures  qui 
diminuent  beaucoup  la  sécurité  qu'accusent  les  coeffi- 
cients, et  cela,  malgré  tous  les  soins  que  Ton  prend  dans 
Tétude  des  modèles. 

Tant  que  Ion  n'a  appliqué  le  fer  qu'à  l'état  de  tige 
ronde,  on  a  trouvé  de  grandes  difficultés  d'assemblages 
et  la  fonte  a  été  reconnue  supérieure  comme  commodité  ; 
mais  pour  les  grandes  charpentes  on  est  arrivé  aux  former 
plus  rationnelles  adoptées  aujourd'hui,  et  l'emploi  du  fer 
a  présenté  de  tels  avantages  que  ce  métal  est  maintenant 
presque  généralement  employé  pour  les  supports  verti- 
caux. 

11  donne  toute  sécurité,  non  seulement  par  l'absence  des 
défauts  de  la  fonte,  mais  aussi  par  son  égale  résistance  à 
la  tension  et  à  la  compression,  ce  qui  permet  de  faire  tra- 
vailler les  jonctions  à  ces  deux  genres  d'efforts. 

Le  corps  même  des  supports  résiste  bien  mieux  aussi 
aux  efforts  latéraux  qui  peuvent  les  solliciter,  soit  d'une 
manière  accidentelle,  soit  d'une  manière  permanente. 

23 1 •  Colonnes  en  fer  rond.  —  Le  profil  qu'il  paraît 
au  premier  abord  le  plus  naturel  d'appliquer  aux  poteaux 
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en  fer  est  le  profil  circulaire.  Le  poteau  en  fer  rond  pré- 
sente en  effet  une  égale  résistance  en  tous  sens  et  se  trouve 
tout  laminé,  et  en  tous  diamètres,  dans  les  magasins  du 
commerce. 

Les  supports  en  fer  à  section  circulaire  et  pleine  ont 
l'inconvénient  d'être  lourds  pour  une  dimension  trans- 
versale faible,  et  ils  deviennent  chers,  pour  peu  que  la  hau- 
teur soit  forte,  en  raison  du  diamètre  qu'il  est  nécessaire 
de  leur  donner. 

De  plus  leurs  parois  se  prêtent  peu  à  des  assemblages 
faciles  avec  les  charpentes  qu'ils  doivent  soutenir.  Il  est 
presque  toujours  indispensable  de  les  munir  d'un  chapi- 
teau en  fonte,  étudié  pour  recevoir  les  assemblages  dontil 
vient  d'être  question.  De  même,  il  faut  les  munir  à  leur 
partie  inférieure  d'une  base  en  fonte,  pour  élargir  la  sur- 
face de  contact  avec  la  fondation  qui  doit  les  recevoir. 


Fig.  m 


La  jonction  de  ce  fer  rond  avec  ces  parties  annexes  en 
fonte  ne  peut  38  faire  que  par  le  moyen  de  parties  tour- 
nées et  alésées,  et  la  façon  totale  arrive  à  un  prix  assez 
élevé  ;  il  en  résulte  que  l'avantage  de  la  substitution  du  fer 
à  k  fonte  pour  le  fiît  de  la  colonne  est  largement  atténué. 

Pour  permettre  de  juger  la  complication  qui  en  résulle, 
nous  donnons  dans  les  croquis  (a)  et  (i)  de  la  fig.  437  la  repré- 
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Fig.  438 


sentation  d'un  chapiteau  de  colonne  en  fer,  destinée  à  un 
petit  hangar  métallique  d'une  portée  restreinte  de  8  mètres. 

Les  colonnes  sont  en  fer  rond  de 
0*,080.  Ce  diamètre  est  réduit,  au  tour, 
à  0,055  dans  la  hauteur  du  chapiteau 
en  fonte.  Ce  dernier  se  compose  d'un 
fourreau  circulaire  de  diamètres  ré- 
duits en  haut  et  en  bas,  de  manière  à 
former  des  portées  alésées  à  0,055  pour 
le  bas  et  à  0,025  pour  le  haut.  II  com- 
porte les  tablettes  et  les  consoles  néces- 
saires pour  recevoir,  d'une  part,  l'ar- 
balétrier et  son  prolongement,  et,  de 
l'autre,  la  sablière  de  rive  de  chaque  côté.  Avec  ces  addi- 
tions, le  poids  du  chapiteau  devient  considé- 
rable. Le  bas  du  fût  en  fer  est  tourné  de  même 
pour  recevoir  une  base  en  fonte  alésée  à  0,055, 
elle  tout  repose  sur  une  plaque  tournée,  posée 
sur  le  massif  de  la  fondation,  fig.  438. 

On  ne  peut  se  dispenser  de  ce  travail  de 
tour  et  d'alésage  pour  la  jonction  du  fer  et  de 
la  fonte,  car,  pour  obtenir  la  rigidité  néces- 
saire, il  faut  qu'il  n'y  ait  aucun  jeu  entre  les 
surfaces  de  contact. 

232.  Pieux  en  fer.  Application  aux 
pieux  à  vis.  —  On  a  souvent  fait  l'applica- 
tion des  supports  en  fer  rond  aux  pilotis  mé- 
talliques. Ils  sont  munis  à  leur  extrémité 
basse  d'une  vis  en  fonte,  quelquefois  en  acier 
ou  en  fer,  dont  le  développement  dépend  des  terrains  à 
traverser.  L'enfoncement  a  lieu  au  moyen  d'un  effort  latéral 
produisant  un  mouvement  de  torsion,  et  Temploi  du  fer 
pour  la  matière  du  fût  permet  à  celui-ci  de  résister  parti- 
culièrement bien  à  cet  effort. 

On  emploie  ces  pieux  en  fer  à  vis  de  préférence  aux 
pieux  en  bois,  parce  que,  dans  certains  terrains  sablon- 


Fig.  439 
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neux,  ces  pieux  en  bois  ne  sauraient  s'enfoncer  sous  Tac- 
lion  directe  des  coups  de  mouton  (*).  Et  aussi  lorsqu'une 
partie  du  corps  du  pieu  émerge  de  l'eau,  constamment 
ou  périodiquement,  condition  absolument  incompatible 
avec  remploi  du  bois.  Une  troisième  circonstance  dans 
laquelle  les  pieux  en  fer  trouvent  une  application,  c'est 
quand  on  doit  fixer  des  pieux  obliques.  Le  battage  oblique 
est  difficile  et  coûteux,  tandis  que  l'inclinaison  est  pour 
ainsi  dire  indifférente  dans  l'emploi  des  pieux  à  vis, 

233.  Piliers  en  fers  profilés  de  dilTéreiites  formes. 

—  La  résistance  que  présentent  les  fers  à  la  compression 
est  une  question  de  surface  de  section  ;  du  moment  que 
l'on  arrive  à  avoir  des  dimensions  transversales  conve- 
nables eu  égard  à  la  hauteur,  la  forme  même  de  la  section 
importe  peu.  Donc  on  peut  prendre  pour  faire  des  poteaux 
métalliques  une  foule  de  profils  de  fers  laminés  et  de  com- 
binaisons de  ces  profils. 

Parmi  les  fers  laminés,  ceux  qui  se  présentent  aux  plus 
bas  prix  sont  les  rails  ;  si,  isolément,  un  rail  ne  donne  qu'un 
poteau  médiocre,  à  cause  de  ses  petites  dimensions  trans- 
versales, plusieurs  rails  réunis  et  bien  assemblés  peuvent 
fournir  des  faisceaux  convenables  pour  une  charge  donnée. 

Un  premier  mode  d'assemblage  est  représenté  par  le 
croquis  (7)  de  la  fig.  440.  Deux  rails  à  patins  sont  accolés 
par  leurs  parties  plates  et  rivées.  Leurs  âmes  sont  en  pro- 
longement. On  peut  interposer  un  fer  plat  entre  les 
deux  patins,  ce  qui  donne  une  plus  grande  largeur  en 
même  temps  qu'une  plus  forte  section  (8).  On  peut  rem- 
placer le  fer  plat  par  deux  fers  à  boudins  (15). 

Les  croquis  (9)  et  (10)  montrent  des  rails  en  plus  ou 
moins  grand  nombre,  réunis  par  des  frettes  rivées  à  leurs 
patins  tous  les  0^,50,  et  qui  forment  de  véritables  colonnes 

{})  Il  faut  dire  que  les  ingénieurs  de  l'État  enfoncent  maintenant  les  pieux 
en  bois  facilement  dans  le  sable,  par  l'emploi  d*un  jet  d'eau,  changeant  l'état 
du  sol  sur  le  trajet  que  doit  suivre  le  pieu.  Mais  il  reste  encore  BOQvent 
avantageux  de  faire  usage  de  pieux  en  fer  à  vis,  et  il  est  à  désirer  que  l'on 
y  ait  recours  plus  souvent. 


PILIERS   KS   FERS  PROPILÉS  DE  DIFFÉBBKTBS  FORMES  7lZ'\ 

nervées  ou  cannelées,  pouvant  même  donner  un  certain 
effet  décoratir. 

Les  rails  peuvent  se  combiner  avec  les  fers  à  I  ou  en  1/, 
et  former  des  piliers  composés  aptes  à  recevoir  des  maçun- 
neries  de  remplissage  avec  saillies  extérieures,  (13) et  (<  <i. 

Les  rails  Brunel,  seuls  ou  combinés  deux  à  deux  (cio- 
quis  11),  ou  assemblés  en  plus  grand  nombre  avec  des  cur- 


'r¥^<> 


Fig.  440 


nières  (croquis  12)  ou  des  fretles,  forment  des  piliers  d'- 
acceptables. 

Enfin,  en  Amérique,  on  a  commencé  à  avoir  des  fers  s\  !■ 
ciaux  destinés  à  composer  des  colonnes  de  divers  dîani<' 
très.  Les  uns  ont  la  section  d'un  quart  de  cercle  avecbridi- 
extrêmes  relevées  d'équerre  ;  les  autres  présentent  ri 
coupe  une  portion  de  polygone,  de  telle  sorte  qu'assembli' 
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quatre  par  quatre  ils  forment  de  très  remarquables 
colonnes,  dont  les  sections  transversales  très  larges  sont 
favorables  à  la  résistance  (croquis  2,  3,  6). 

On  augmente  à  volonté  leur  résistance  en  interposant 
des  bandes  de  fer  plat  entre  les  brides,  ainsi  que  le  mon- 
trent les  croquis  4  et  5.  On  peut  encore  accoler  deux  fers 
Zorès  de  petites  dimensions,  soit  par  leurs  patins,  soit  par 
leurs  sommets;  la  liaison  se  fait  par  quelques  rivets. 

On  a  également  des  colonnes  très  avantageuses  en  ac- 
colant par  deux  les  fers  Zorès  de  grandes  dimensions  éta- 
blis pour  faire  des  traverses  de  chemins  de  fer;  le  croquis 
16  donne  la  section  d'une  colonne  de  ce  genre. 

Tous  ces  fers  jonctionnés  par  rivets  forment  des  en- 
sembles ou  faisceaux  qui,  afTranchis  bien  d'équerre  en 
haut  et  en  bas,  reçoivent  des  chapiteaux  et  bases  en  fonte 
appropriés  aux  charpentes  et  maçonneries  auxquelles  ils 
se  relient.  I-a  fig.  440  montre  dans  son  croquis  (1)  l'en- 
semble d'un  pilier  de  ce  genre. 

Malgré  cette  grande  facilité  de  faire  ainsi  des  piliers  de 
toutes  résistances  avec  des  fers  du  commerce,  les  formes 
qui  en  résultent,  tout  en  étant  bien  [supérieures  à  l'em- 
ploi des  fers  ronds  dont  il  a  été  question,  ne  se  sont  pas 
généralisées  dans  la  pratique,  en  raison  des  plus  grandes 
difficultés  d'assemblages  avec  les  pièces  voisines.  Cepen- 
dant, il  se  présente  souvent  des  cas  spéciaux  pour  les- 
quels elles  peuvent  fournir  des  solutions  économiques. 

234.  Piliers  en  fer  à  I  et  U.  Choix  des  sections  à 
largues  ailes.  —  L'emploi  des  fers  laminés  àlou  à  U  pour 
servir  de  poteaux  verticaux,  est  bien  préférable  à  la 
forme  circulaire  pleine,  ainsi  qu'à  celle  des  différents  po- 
teaux composés  du  numéro  précédent. 

A  poids  égal,  ils  présentent  comme  ces  derniers  des  di- 
mensions transversales  plus  considérables  que  le  fer  rond, 
et  par  suite,  pour  une  longueur  donnée,  ils  peuvent  sup- 
porter une  plus  forte  charge. 

En  second  lieu,  il  est  très  commode,  sans  passer  par  Tem- 
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ploi  de  la  fonle,  de  leur  créer  une  base  horizontale  large, 
ou  de  les  assembler  avec  les  charpentes  qu'ils  ont  h  porter. 

En  choisissant  des  sections  à  larges  ailes,  enfin,  an  peut 
avoir  des  résistances  comparables  entre  elles  dans  les 
deux  sens  perpendiculaires  suivant  lesquels  ils  ont  le  plus 
de  chance  de  se  voiler. 

La  forme  à  double  T  convient  mieux  pour  les  supports 
isolés.  Celle  en  U  est  quelquefois  plus  poramode  lorsque 
le  support  doit  être  adossé  le  long  d'un  mur  du  biitimcnt. 

Les  détails  qui  suivent  montrent  la  grande  racilili' 
des  assemblages  que  nous  venons  de  signaler. 

La  fig.  441  donne  la  forme  que  l'on  peut  donner  à  la 
base.  On  affranchit  le  fer  bien 
perpendiculairement  à  son  axe  et 
on  l'assemble  au  moyen  de  deux 
équerres  et  d'un  nombre  convena- 
ble de  boulons  et  rivets,  avec  une 
plaque  horizontale  en  tôle  de  0,010 
&  0,015  d'épaisseur.  On  met  en  des- 
sous des  têtes  fraisées  pour  éviter 
de  faire  une  saillie  au  parement  qui 
doit  être  posé  sur  la  maçonnerie. 
La  semelle  en  tôle  peut  être  sim- 
plement posée  sur  la  fondation,  ou, 
si  elle  est  exposée  à  des  chocs  ou 
des  efforts  latéraux  qui  risquent  de 
la  déranger,   on  lui  adjoint  deux  ^"'f-  *" 

boulons  à  scellement  qui  fixent  sa  position  et  l'y  reiiennent. 


Coupe  ab 


205.  Assemblngc  avec  les  cliar|M-nl4-s.  —  Huant 

aux  assemblages  avec  les  charpentes,  fette  sertinn  h  I 
larges  ailes  s'y  prête  très  convenablement  sur  sesquiUre 
faces  latérales,  en  même  temps  que  sur  une  semelle  liori- 
zontale  supérieure  qu'il  est  toujours  facile  de  lui  adjoindre. 
La  /ig.  442  (a)  montre  une  coupe  horizontale  d'un  po- 
teau fait  d'un  fera  I,  sur  les  parois  latérales  duquel  sont 
assemblées  trois  poutres  horizontales  faisant  partie  de  la 


536 


CHAP,    VI.   —   SUPPORTS   METALLIQUES 


charpente  à  supporter.  Les  assemblages  se  font  au  moyen 
de  cornières  et  de  boulons. 

On  évite  de  faire  travaillerles  boulons  de  jonction  à  un  ef- 
fort de  cisaillement  trop  fort,  en  faisant  reposer  les  charpentes 
sur  des  équerres  transversales  rivées  d'avance  sur  le  poteau, 
ainsi  que  le  montre  le  croqpis  b  de  cette  même  fig.  442. 
Les  fers  à  I  ont  encore  l'avantage  de  lajforme  lorsqu'ils 

doivent  être  noyés  dans  des 
Plaça-  cloisons  en  briques,  desti- 

nées à  remplir  les  vides  des 
compartiments  qui  les  sé- 
parent. Ils  présentent  na- 
"  turellement  des  nervures, 
et  la  maçonnerie  se  trouve 
reliée  à  leur  parement  la- 
téral d'une  façon  très 
avantageuse. 

Lorsque  les  comparti- 
ments sont  grands,  on  relie 
les  montants  tous  les  O^JO 
à  0,80  par  des  files  de  bou- 
lons à  4  écrous,  qui  main* 
tiennent  Técartement  et  se 
trouvent  noyés  dans  la 
maçonnerie. 

On  compte  souvent  sur  ce  hourdis  pour  maintenir  ver- 
ticaux les  poteaux  dont  nous  nous  occupons,  et  cela  dans 
le  sens  même  des  ailes,qui  alors  peuvent  être  moins  larges, 
si  d'autres  raisons  ne  s'y  opposent. 


oupemn 


» 


4..Ji.- 


FlK.  442 


206.  Poteaux  télégraphiques.  —  Les  poteaux  télé- 
graphiques, destinés  à  soutenir  une  série  de  fils  hors  terre 

n'ont  à  porter  qu'un  poids  insignifiant  ;  mais  ils  sont  sou- 
mis à  la  flexion  due  au  vent,à  la  traction  sou  vent  oblique  des 
fils,  et  à  l'action  destructive  des  agents  atmosphériques. 
On  peut  les  composer  de  fers  à  T  simples  ou  de  fers  à 
I,  LA  ou  de  fers  en  U  accouplés. 


TELEGHAPHtQUBS 


Il  leur  suffit  d'une  très  faible  section  pour  résister  à 
l'erfort  du  vent,  surtout  si  on  prend  la  précaution  de  les 
doubler  à  la  partie  basse  par  un  arc-boutant,  ainsi  que  le 
montre  le  croquis  (i)  de  la^^.  443. 


Les  tables  de  ces  ferssontparticulièrementavanlageusûs 
pour  assembler  avec  boulons  ou  rivets  les  travecses  sur 
lesquelles  sont  fixés  les  supports  des  fils. 
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Le  croquis  (2)  donne  la  section  d'un  poteau  de  8  à  10 
mètres  de  longueur  totale,  avec  la  projection  de  Tarc-bou- 
tant. 

Le  croquis  (3)  représente  une  autre  construction  pour 
ces  poteaux,  proposée  par  M.  DesgofTes;  elle  consiste  à 
jonctionner  deux  tôles  embouties  enferme  de  V,  terminées 
par  des  brides  plates.  L'épaisseur  des  tôles  mises  bout  à 
bout  est  variable  :  0,003  au  fond  du  scellement,  0,004  au 
collet  au  niveau  du  sol,  puis  0,003  et  0,0025.  La  section 
diminue  aussi  de  la  base  au  sommet. 

Les  diverses  traverses  ménagées  pour  les  supports  des 
fils  sont  en  fer  plat;  elles  passent  entre  les  deux  tôles  dans 
le  joint,  où  elles  se  trouvent  serrées. 

Au  point  de  vue  de  la  durée,  ces  poteaux  présentent  une 
certaine  infériorité  sur  les  fers  laminés;  ils  sont  égale- 
ment plus  chers  aux  cent  kilogrammes.  D'autre  part,  ils 
ont  l'avantage  d'offrir  un  creux  intérieur  dans  lequel  on 
peut  loger  les  fils,  lorsqu'il  s  agit  de  les  mener  au  sol  ou 
à  des  appareils  spéciaux. 

Le  croquis  (4)  montre  la  tête  d'un  poteau  garni  de  ses 
traverses,  et  les  croquis  (5)  et  (6)  donnent  l'un  une  section 
courante  et  l'autre  la  section  à  la  jonction  d'une  traverse. 


H    H* 


a) 


(i) 


237.  Supports  en  fers  a  I  ou  en  U  jumelées.  Ilour- 
dis  en  maçonnerie.  —  Le  seul  inconvénient  que  peuvent 

présenter  les  fers  à  I  ou  en  U 
comme  poteaux  verticaux  ré- 
side dans  leur  flexion  latérale 
possible  sous  la  charge,  lorsque 
la  hauteur  est  grande.  On  obvie 
à  cet  inconvénient  par  l'emploi 
de  doubles  fers  jumelés,  main- 
tenus à  écartement  constant  au 
moyen  d'un  entretoisement  con- 
venable. La  fig.  444  donne  des  exemples  de  ces  poteaux  ju- 
melés, formés  soit  de  deux  fers  à  T,  soit  de  deux  fers  en  U, 
constituant  ainsi  des  poteaux  résistants  dans  tous  les  sens. 


Fig.  444 
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Dans  les  croquis  (1)  et  (S),  ils  sont  mnintenus  à  écarte- 
ment  constant  au  moyen  de  boulons  à  4  écrous.  Dans  les 
croquis(3)et  (4),  l'enlretoisement  est  obtenu  par  des  bri- 
des en  fer  forgé,  assemblées  par  des  rivets  et  espat^ces 
de  mètre  en  mètre,  par  exemple,  dans  la  hauteur. 

Un  mode  de  liaison,  qui  assure  à  l'ensemble  des  àvnx 
pièces  une  rigidité  et  une  solidarité  complètes,  con^^hie  à 
les  entfetoîser  d'abord  comme  il  vient  d'être  dil,  u[.  àù 
plus,  à  remplir  leur  intervalle  d'une  maçonnerie  li^  toute 
première  qualité,  de  la  brique  par  exemple  hourdi'e  on 
mortier  de  ciment  de  Portiand.  La  maçonnerie  aiii^icijuu- 
tée  peut  elle-même  concourir  &  la  résistance  du  puleau  et 


Fig.  4t5 

porter  sa  part  de  la  charge  ;  de  plus,  la  dépense  ainsi  uti- 
lisée est  faible,  en  raison  du  faible  cube  du  bourdis. 

Quant  aux  assemblages  avec  les  charpentes,  ils  ?ont 
aussi  simples  que  pour  les  poteaux  composés  d'i:a  seul 
fer.  Les  assemblages  avec  l'âme  se  lont  comme  ou  l'a  vu, 
et  les  assemblages  perpendiculaires  peuvent  s'étaMir  sar 
des  plaques  de  tôle  réunissant  les  tables  des  deux  piopes 
du  poteau. 

Le  bourdis  en  maçonnerie  de  ciment  présente  ericnre 
l'avantage  de  préserver  de  la  rouille  les  parois  inlernes 
des  poteaux,  c'est-à-dire  celles  qu'il  est  le  moins  faiilo  de 
surveiller  et  d'entretenir  par  une  peinture  fréquouunent 
renouvelée. 

On  peut  encore  renforcer  et  entretoiser  en  menu;  l^mps 
un  poteau  de  deux  fers  jumelés  par  un  troisième  fer  à  I 
L.A.,  interposé  entre  les  pièces  et  disposé  de  telle  sorte 
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que  ses  tables  soient  appliquées  sur  les  âmes  àe  deux  fers, 
ainsi  que  te  montre  la  fig.  446. 
On  peut  comprendre  ce  fer  entre  des  doubles  boulons 


Fig.  ue 
d'entretoises  ;  on  peut  aussi  le  river  dans  toute  la  hauteur, 
de  manière  à  obtenir  une  plus  grande  solidarité. 

Il  y  a  des  cas  où  eelte  disposition  peut  rendre  des  ser- 
vices, en  renforçant  par  exemple  certains  poteaux  plus 
chargés  que  leurs  voisins  et  dont  l'apparence  extérieure 
peut  ainsi  rester  la  même. 

388.  Autres  Tonnes  des  poteaux  en  fers  lanil- 
nés.  —  On  peut  prendre  bien  des  formes  de  fers  laminés. 


et  les  combiner  de  difîérentes  manières  pour  en  faire  des 
poteaux  de  pans  de  fer.  Les  six  croquis  de  la  fig.  447  mon- 
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trent  plusieurs  dispositions  possibles  dans  les  cas  les  plus 
ordinaires  des  pans  hourdés  en  maçonnerie. 

Le  croquis  (1)  donne  la  combinaison  d'un  fer  à  I  avec 
un  fer  en  U,  applicable  au  croisement  de  deux  cloisons. 
L'une  est  une  cloison  de  0,22  en  briques,  l'autre  une  cloi- 
son de  refend  de  0,12  ;  le  poteau  que  l'on  établit  nu  point 
de  croisement  est  formé  d'un  fer  à  I  L.  A.  de  O.-^-^,  dont 
la  table  est  rivée  à  l'âme  d'un  fer  en  U  de  0,12  qu  i  contient 
l'amorce  de  la  séparation  de  refend. 

Le  croquis  (2)  montre  de  même  le  poteau  en  fer  de  0,22 
uni  à  des  fers  en  U  difTérents,  correspondant  d'une  part 
avec  un  refend  de  0,22,  de  l'autre  avec  un  refend  de  0,11. 
Le  principe  du  poteau  est  le  même  que  dans  le  pus  pré- 
cédent. 

Le  croquis  (3)  montre  un  pan  de  fer  bourde  avec  pi- 
lastre saillant.  L'épaisseur  de  la  maçonnerie  est  <lr  1,1.11; 
la  saillie  du  pilastre  de  0,08.  Cette  saillie  est  fnilr  par  un 
fer  en  U  de 0,22  dont  l'âme  est  rivée  sur  la  table  d  un  fera 
I  larges  ailes  de  0,18. 

Le  croquis  (4)  donne  le  poteau  d'angle  de  d^'ux  pans 
de  0,22  d'épaisseur,  perpendiculaires  l'un  à  l'autrt?.  Le  po- 
teau est  fait  de  deux  fers  à  I  A.  0.  de  0,22,  perpendicu- 
laires l'un  à  l'autre,  et  d'une  cornière  importanlie,  du  0,'.i8 
à  0,12  de  côté,  formant  l'angle. 

Ces  trois  fers  sont  maintenus  à  écartement  ruiisL;iiil, 
soit  par  des  boulons  à  4  ccrous  à  têtes  fraisées  nu  dLdiurs, 
soit  par  des  brides  intérieures,  espacées  de  0,(}(t  k  o.so 
comme  celles  du  n"  223. 

Le  croquis  (5)  montre  l'avantage  que  l'on  peut  Inuiver  l'i 
employer,  comme  poteaux  simples  de  pans  hourdés  sur 
de  minces  épaisseurs,  les  fers  àl  à  triple  T.  En  raison  do 
la  hauteur  de  la  section,  le  fer  a  une  résistaui'i."  sufli- 
santé  pour  la  charge,  et  l'intervalle  entre  deux  (aljlcs  est 
également  suffisant  pour  former  nervure  à  la  cluisun  de 
0,11  de  remplissage. 

Le  croquis  (0)  donne  enfin  la  combinaison  de  d^uv  lios 
cas  précédents,  ceux  oii  une  cloison  vient  aboutir   ii    un 
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pan  de  fer  et  où  un  pilastre  doit  être  établi  au  même 
point,  mais  sur  le  parement  opposé.  Un  fer  à  I  de  0,18, 
L.  A.,  reçoit  sur  ses  tables  deux  fers  en  U,  l'un  ouvert  for- 
mant nervure  pour  la  cloison,  Tautre  renversé  formant  le 
pilastre. 

On  comprend  que,  suivant  les  besoins,  et  avec  les  nom- 
breux profils  laminés  du  commerce  dont  on  dispose,  on 
trouvera  toujours  le  moyen  de  satisfaire  aux  formes  de- 
mandées par  les  circonstances. 

230.  Supports  à  I  en  tôles  et  eornières.  —  Assem- 
blages avec  les  charpentes.  —  Dans  les  constructions 
un  peu  importantes,  on  trouve  un  avantage  sérieux  à 
remplacer  les  fers  laminés  à  I  par  des  fers  composés  en 
tôles  et  cornières,  que  Ton  peut  disposer  et  arranger  plus 
commodément  en  vue  des  assemblages  avec  les  charpentes 
auxquelles  ils  doivent  se  relier. 

Leur  section  est  ordinairement  composée  d'une  âme  de 
0,008  à  0,013  d'épaisseur  et  de  4  cornières,  à  branches 
égales  ou  inégales  suivant  les  cas. 

La/?^.  448  représente  un  poteau  ainsi  composé  pour  un 
hangar  à  marchandises  du  chemin  de  fer  de  TOuesl.  La 
hauteur  du  poteau  est  de  5™,00  au-dessus  du  sol  du  han- 
gar, et  la  charge  qu'il  doit  supporter  verticalement  est 
d'environ  25,000^;  mais  il  a  encore  à  recevoir  les  assem- 
blages des  charpentes,  à  maintenir  le  roulement  du  bâti- 
ment et  à  porter  et  soutenir  les  clôtures  latérales. 

Pour  satisfaire  à  toutes  ces  conditions,  la  section  choisie 
est  formée  par   une    tôle  de  0,260  sur  0,008,   armée  de 

9a  V  60 

4  cornières  de  — "^ — . 

Les  croquis  (1),  (3)  et  (4)  montrent  les  vues  et  coupes 
partielles  du  poteau  dans  les  deux  sens  ;  le  croquis  (2) 
donne  la  section  courante,  et  enfin  le  croquis  (5)  montre 
une  coupe  horizontale  MN  avec  la  vue  en  plan  de  l'arran- 
gement de  la  base. 

Le  corps  même  du  poteau  en  fer  ne  présente  rien  de 
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particulier  comme  coostruclion.  si  ve  n'est  une  tmvor^e 
ea  fer  à  U  de ^ — servant  de  renfort, et  deuvJuubles 


I 


fiJi 


1^ 


cornières  de — ^ —  destinées  ii    In-^'-iuMu 
pentes  de  clôture. 
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La  partie  haute  s'assemble  avec  les  charpentes  supé- 
rieures au  moyen  d'équerres  appliquées  soit  à  l'âme  soit 
aux  cornières  des  membrures  ;  d'autres  cornières  trans- 
versales servent  de  repos  à  ces  charpentes  pendant  le 
montage,  et  en  même  temps  ajoutent  aux  surfaces  de 
cisaillement  les  sections  de  leurs  rivets. 

La  base  est  enterrée  dans  le  sol  de  O^.Sô.  C'est  une  dis- 
position fréquemment  employée  ;  elle  dispense  de  la 
saillie  des  pièces  inférieures,  mais  expose  à  l'humidité  et 
à^la  rouille  toute  la  partie  basse,  ce  qui  est  d'autant  plus 
irrationnel  qu'en  cette  position  l'entretien  des  peintures 
devient  impossible. 
La  base  se  compose  d'une  double  semelle  en  tôle, 
assemblée  avec  le  poteau  an 
moyen  de  deux  équerres  cour- 
tes reliées  à  l'âme  par  une 
fourrure  et  des  rivets,  et  par 
des  cornières  plus  tondues  pla- 
cées  perpendiculairement  aux 
premières  et  rivées  aux  tables 
et  aux  cornières  par  l'intermé- 
diaire de  goussets. 

Deux  boulons  de  fondation, 
de  0,040  de  diamètre,  assurent 
la  -flxité  du  pilier  et  l'empê- 
"'~A  chent  de  se  déplacer  par  la 
base  sousl'influenced'un  choc 
accidentel ,    en    même   temps 


^..M- 


Fig.  *« 
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qu'ils  s'opposent  à  tout  soulèvement  de  la  charpente  totale, 
lorsque  le  hangar  non  clos  reste  ouvert  à  tous  les  vents. 

Ces  boulons  serrent  les  semelles  par  l'intermédiaire  de 
rosaces  creuses  en  fonte,  de  forme  appropriée.  La  fig.  449 
montre  la  manière  dont  ils  se  trouvent  ancrés  dans  une 
importante  maçonnerie. 

Celle-ci  se  compose  d'une  couche  de  béton  deO"20et  de 
1°.G0  sur  1",00.  Au-dessus,  règne  un  massif  de  maçonne- 
rie, formé  d'un  cube  de  1",00  de  côté,  dont  la  surface  su- 
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périeure,  arrêtée  à  0",3C  du  sol,  reçoit  directement  les 
semelles. 

Les  deux  boulons  traversent  le  massif,  sont  noyés  dans 
la  maçonnerie  et  ont  leur  tète  ancrée  à  0",90  de  profon- 
deur dans  une  barre  de  fer  transversale  également 
noyée. 

11  est  évident  que  pour  une  construction  plus  légère, 
qui  oe  risquerait  d'être  soumise  ni  à  un  vent  violent  ni 
à  des  chocs  latéraux  considérales,  ce  mode  de  fondation 
pourrait  se  simplifier  notablement.  Le  cube  de  maçon- 
nerie se  réduirait  à  la  surface  indispensable  demandée 
par  le  sol  en  raison  de  la  charge,  et  n'irait  qu'à  la  pro- 
fondeur reconnue  suffisante  ;  les  boutons  eux-mêmes  ne 
seraient  que  de  simples  boulons  de  scellement,  et  même 
pourraient  être  totalement  supprimés. 

h&fig.  450  montre,  dans  une  autre  application,  lama- 


Fig.  450 

nière  commode  dont  les  charpentes  supérieures  viennent 
s'assembler  sur  la  tête  d'un  pilier  en  tôles  et  cornières.  11 
s'agit  d'un  poteau  de  même  construction  que  le  pré- 
cédent et  recevant,  d'une  part,  deux  pieds  d'arbalétrier?. 
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opposés,  de  l'autre,  les  extrémités  des  sablières  voisines. 

On  voit  en  points  noirs  sur  Tâme  du  pilier  les  trous  de 
boulons  qui  maintiendront  les  équerres  des  sablières, 
ainsi  que  Tune  des  cornières  transversales  a,  chargées  de 
les  soutenir. 

Quant  aux  arbalétriers,  on  les  voit  en  élévation  latérale 
ainsi  que  les  boulons  qui  les  relient  aux  tables  du  poteau. 
Ils  sont  reçus  sur  des  consoles  massives  6,  en  fonte  pro- 
filée de  petites  dimensions.  Ces  dernières  sont  rivées  à 
ces  mêmes  tables  ;  elles  facilitent  le  montage  et  augmen- 
tent les  surfaces  de  résistance  au  cisaillement. 

240.  tlonclion  des  poteaux  superposés»  —  L'emploi 
du  fer  dans  Texécution  des  poteaux  simplifie  singulière- 
ment la  construction  des  supports  des  bâtiments  à  étages. 
Au  lieu  de  se  poser  les  uns  sur  les  autres,  comme  les 
colonnes  en  fonte,  par  simple  juxtaposition,  et  de  consti- 
tuer un  quillage,  dont  le  pourtour  maçonné  du  bâtiment 
doit  maintenir  la  stabilité,  les  poteaux  en  fer  se  continuent 
sans  solution  de  continuité  les  uns  par  les  autres.  Chaque 
file  verticale  constitue  un  support  unique  de  10,  20  ou  30 
mètres  de  hauteur,  ayant  un  moment  de  résistance  con- 
sidérable à  opposer  à  tout  effort  latéral  qui  tendrait  à  le 
fléchir.  Cette  disposition  donne  par  suite  à  l'ensemble  de 
la  construction  une  stabilité  propre  d'une  grande  valeur 
numérique.  Les  murs  au  pourtour  n'ont  plus  qu'à  servir  de 
clôture  et  à  se  porter  eux-mêmes.  Ils  peuvent  ne  se  mon- 
ter que  lorsque  la  construction  métallique  est  complète- 
ment achevée. 

Le  principe  d'assemblage  des  différentes  pièces  de  ces 
supports  est  facile  à  réaliser.  Les  âmes,  de  même  que  les 
membrures,  sont  formées  de  pièces  en  prolongement  ; 
les  joints  sont  croisés  et  Ton  réserve  un  certain  nombre 
de  rivets  en  des  points  où  la  pose  sera  facile  et  que 
Von  place  sur  le  tas  en  montant  l'ouvrage.  Des  couvre- 
joints  convenables  donnent  à  chaque  jonction  la  section 
de  résistance  voulue. 
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24t.  Poteaux  A.  sections  variables.  I*iliers  dos 
HagasInsduPrintemps.—  On  ne  se  contente  pas  tou- 
jours de  quatre  cornières  reliées  par  une  âme  en  tôle  pour 
Tormer  la  section  des  poteaux.  L'intensité  des  charges,  pour 
une  largeur  d'âme  déterminée,  amène 
à  ajouter  des  tables  plus  ou  moins  dé- 
veloppées et  l'on  arrive  à  donner  aux 
poteaux  une  Torme  représentée  dans  la 
fig.  451.  On  cherche  autant  que  possible 
à  déterminer  la  largeur  des  tables  pour 
avoir  une  même  dimension  transver- 
sale en  tous  sens,  et  s'opposer  à  tout  voilement. 

Si  les  charges  augmentent,  l'épaisseur  des  tables  peut 
croître  dans  de  larges 
proportions  ;  lorsqu'on 
poteau  a  toute  la  hauteur 
d'un  bâtiment  et  reçoit 
successivement  tous  ses 
planchers,  on  peut  faire 
varier  la  section  par 
l'addition  de  nouvelles 
tables  à  chaque  varia- 
tion de  la  charge. 

La  fiç.  452  représente 
trois  sections  de  divers 
poteaux  des  Magasins  du 
Printemps  ('). 

Le  N'  14  donne  la  sec- 
tion d'un  pilier  de  péri- 
mètre, côté  du  boulevard 
Haussmann.llestàdouble  s^  soo.l3  1 
plate-bande  et  les  angles  '  pig.  ir,-^ 

sont  munis,    pour  leur  donner  du   corps,  de  cornières 
de  — ^ — ■  Ce  pilier,  à  sa  base,  porte  1(55  000  kilos. 


(I)  M    Sfdille, 
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Le  N°2  est  le  pilier  intérieur  le  moins  chargé,  il  porte 
230,000  kilos.  Le  nombre  des  plates-bandes  est  de  trois. 
,Le  pilier  intérieur  le  plus  chargé  a  sa  section  représentée 
par  le  croquis  N^  3.  La  pression  qu'il  amène  sur  sa  fonda- 
tion est  de  348,000  kilos.  L'âme  est  renforcée  dans  sa  par- 
tie libre  par  deux  tôles  supplémentaires  de  450  X  10  et 
les  plates-bandes  sont  au  nombre  de  5. 

La  variation  de  section  avec  les  poteaux  s'obtient  donc 
très  facilement. 

L'ensemble  d'un  poteau  des  Magasins  du  Printemps  est 
donné  dans  le  chap.  VII  par  ses  deux  vues  latérales.  Il 
montre  en  même  temps  l'assemblage  avec  les  charpentes 
qu'il  est  chargé  de  porter. 
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SS42.  Poteaux  de  périmètre  et  de  milieu  des  lia- 
sins  généraux  de  Bercy.  —Lorsque  les  poteaux  doivent 
être  adossés  à  un  mur  formant  soit  le  périmètre  du  bâti- 
ment., soit  une  division  de  refend,  la  forme  en  I  se  trouve 

remplacée  par  une  section  en 
U  ;  l'âme  vient  alors  s'appliquer 
le  long  du  mur  et  elle  peut  y 
trouver  un  soutien  contre  le 
voilementy  ou  en  être  totalement 
indépendante,  suivant  les  cas 
et  aussi  la  stabilité  du  mur. 

La  fig.  453  représente  en  plan 
et  en  vue  latérale  un  poteau 
des  Magasins  généraux  de 
Bercy,  dont  l'ensemble   a  été 

y^  B  a  I    jgrMg..,ji^;:;j|i;j    donné  précédemment.  En  même 

temps  se  trouve  flgurée  la  vue 
de  côté  de  l'extrémité  d*une 
poutre^  ainsi  que  l'assemblage  de  cette  pièce  avec  le  poteau. 
Les  autres  supports  de  cette  même  charpente,  ceux  qui 
se  trouvent  isolés,  ont  des  sections  en  I  construites  en 
tôles  et  cornières.  La  fig.  454  donne  la  section  de  Tun 
d'eux,  ainsi  que  le  pied  du  support. 


\r^ 


Fig.  453 
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Ce  dernier  est  formé  d'une  forte  semelle  en  tôle,  per- 
pendiculaire au  poteau,  et  assemblée  delà  môme  manière 
que  dans  les  exemples  précédents,  avec  l'addi  tion  de  gous- 


sets supplémentaires  en  prolongement  de  l'âme.  Au 
moyen  de  ces  six  goussets,  on  cherche  à  répartir  au  mieux 
sur  la  maçonnerie,  parj'intermédiaire  de  la  semelle  infé- 
rieure, toute  la  charge  amenée  par  le  poteau. 


n 


243.  Supports  A  I  en  tôles  et  comlëi-eN.  Pit>ecH 
jumelées. — On  donne  si  facilement  aux  supports  mé- 
talliques en  tôles  et  cornières  en  forme  d'I  une  section  en 
rapport  avec  la  résistance  voulue  qu'on  est  rarement 
obligé  de  les  doubler  et  d'en  former  des  pièces  jumelées. 
Cependant  ce  cas  peut  se  présenter,  soit  pour  obtenir 
avec  des  dimensions  réduites  une  résistance  très  con- 
sidérable, soit  pour  se  raccorder  avec  des  charpentes 
elles-mêmes  jumelées  ;  c'est  alors  une  solution  pré- 
cieuse, parce  qu'elle  rend  les  assemblages  simples  et  com- 
modes. 
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11  est  important  de  parfaitement  relier  etentreloiser  les 
deux  pièces  verticales  jumelées  ;  on  le  fait,  soit  en  réunis- 


sant les  plates-bandes  par  des  traverses  en  tôle,  plates  ou 
renforcées,  rivées  de  distance  en  distance  sur  la  hauteur, 
soit  en  assemblant  les  âmes  avec  une  tôle  transversale 
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jonctionnée  par  4  cornières.  Quant  à  la  partie  -basse,  c'est 
presque  toujours,  au  moyen  d'équerres  et  de  goussets  que 
l'on  répartit  sur  une  grande  semelle  en  tôle  !a  charge 
concentrée  sur  le  poteau. 

Comme  exemple  de  gros  poteau  en  fer,  composé  de  deux 
pièces  jumelées,  nous  donnons  fig.  455  les  oroquis  d'un 
pilier  de  magasin  ayant  à  porter  la  clmrtre  peu  usitée  de 
800,000  kilos  ('}. 

Chacune  des  pièces  qui  constituent  ce  support  est  for- 
mée d'une  âme  de  0,800x0,016,  de  quatre  cornières 
«QQX  tOO^  ^-u^g  platebande  de  0,280  x  'i.00i>,  de  deux 
aulres  de  0,230  X  0013,  et  d'une  dernière  de  0,2LW  x  O.Ulô. 
Ces  deux  pièces  sont  réunies  par  leurs  plates-bandes  et 
par  leurs  âmes  :  par  leurs  plates-bandes,  au  moyen  de  fers 
plats  de  200/15,  établis  transversalement  envirun  tous  les 
mètres;  par  leurs  âmes,  parune  pièce  en  forme  de  I.  for- 
mée d'une  tôle  verticale  de  0,G70  X  0,01(1  et  quatre  cor- 
nières de j^ — .    Extérieurement  des   fers   en    U    de 

'  .g  — ,  établis  transversalement,  forment  renforts  nux 
pièces  principales  tous  les  mètres  environ . 

A  la  partie  basse,  les  plates-bandes  des  deux  pièces  sont 
réunies  par  de  forts  goussets,  aûn  d'augmenter  encore  leur 
solidarité  ;  chacun  des  deux  supports  part  ielsvii'at  se  po- 
ser sur  un  sabot  en  acier  fondu. 

En  dessous,  un  grand  socle  nervé,  également  en  acier 
fondu,  reçoit  les  sabots  par  l'intermédiaire  de  quatre  cla- 
vettes doubles  en  acier  formant  coins  de  ré^lape,  et  re- 
porte ta  charge  sur  la  fondation  par  rintennéiilnire  ddn 
pylône  en  tôles  et  cornières  d'acier  représenté  par  la 
fig.  455,  croquis  {1),(2)  et  {5). 

Ce  pylône,  de  1°,00  de  hauteur,  est  composé  de  loles 
et  de  cornières  verticales  dont  le  détail  est  ll^'iiré  dans  le 
croquis  n°5  par  une  coupe  horizontale.  EHIes  soEit  assem- 
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blées  avec  de  Fortes  doubles  semelles,  à  la  partie  haute 
comme  à  la  partie  basse.  Les  seoielles  du  haut  soot  de  la 
dimension  du  socle  en  acier  qu'elles  reçoivent;  elles  for- 
ment un  carré  de  l'°,40  de  côté.  Les  semelles  du  bas  for- 
ment un  octogone  inscrit  dans  un  carré  de  2" ,00.  Ces 
dernières  viennent  reposer  sur  un  socle  en  maçonnerie  de 
S'iOO  de  côté,  qui  lui-même  est  porté  sur  un  puits  ma- 
çonné d'environ  3,00  de  largeur.  Tout  le  pylône  que  nous 
venons  de  décrire  est  noyé  dans  un  massif  général  de 
béton,  destiné  à  empêcher  le  voilementdes  tôles  en  même 
temps  qu'à  protéger  leurs  parois  contre  la  rouille. 


S44.  Supports  en  caissons  verticaux. —  De  même 
que  pour  les  poutres  de  planchers,  on  a  eu  l'idée  de  réunir 
deux  poutres  jumelées  en  formant  un  caisson  complète- 
ment fermé.  Le  vide  intérieur  est  même  quelquefois 
utilisé,  de  même  que  celui  des  colonnes 
creuses,  pour  livrer  passage  aux  eaux 
des  toitures.  La  fig.  456  représente  le 
pied  et  la  section  d'un  de  ces  supports. 

Ces  poteaux  en  caissons  présentent  les 
mêmes  inconvénients  qui  ont  été  signalés 
par  les  poutres  ou  poitrails  en  caissons 
fermés.  La  peinture  initiale,  au  moment 
de  la  construction,  est  sommaire,  souvent 
nulle,  et  l'humidité  qui  peut  se  présenter 
pendant  le  montage  se  trouve  enfermée 
sans  pouvoir  s'évaporer,  11  en  résulte  une 
production  de  rouille  qui  ira  toujours  en 
augmentantetqui  sera  hors  de  vue.  On  ne 
pourra  suivre  ses  progrès,  ni  protéger  les 
parois  par  la  peinture,  ni  les  entretenir  ;  on  ne  connaîtra 
même  pas  l'état  de  l'intérieur  du  support,  et  l'on  ne 
s'apercevra  du  mal  que  lorsque  les  rivets  seront  arrachés 
par  l'oxydation  des  surfaces  de  fer  en  contact,  et  que  la 
pièce  sera  détruite. 
k  plus  forte  raison,  ces  désordres  tendront-ils  à  se  pro- 


Fig.  456 
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duire  siron  se  sert  du  vide  du  support  pour  récoulement 
des  eaux,  soit  directement,  soit  par  Tintermédiaire  d'un 
tuyau  en  zinc  qu'il  ne  sera  pas  possible  d'entretenir. 

La  fonte  des  colonnes  n'offre  pas  ces  inconvénients 
au  même  degré,  même  si  elle  sert  à  l'écoulement  des 
eaux;  elle  s'oxyde  plus  difficilement  et  plus  lentement 
que  le  fer,  et  ne  présente  pas  de  joints  rivés  susceptibles 
de  se  rouiller  au  point  d'arracher  toute  la  rivure. 

On  n'a  pas  la  même  ressource  non  plus  d'emplir  de 
maçonnerie  les  supports  en  fer,  parce  que  l'excès  d'hu- 
midité que  l'on  ne  manque  pas  de  mettre  avec  le  mortier 
ne  trouve  pas  le  moyen  de  s'évaporer,  comme  cela  arrive 
pour  la  fonte  à  la  longue,  en  raison  de  la  plus  grande 
porosité  de  cette  dernière. 

Cependant  notre  avis  est  qu'il  est  utile  de  bourrer  les 
vides  des  poteaux  en  fer,  avec  un  mortier  de  Portland 
trituré  presque  à  sec  et  bien  pilonné  dans  l'intérieur, 
plutôt  que  de  le  laisser  libre. 

Dans  tous  les  cas,  il  est  toujours  préférable  d'abandon- 
ner complètement  l'usage  des  caissons,  et  de  remplacer 
cette  section  par  celle  de  deux  pièces  jumelées,  entre  les- 
quelles on  peut  accéder  pour  peindre,  ou  dont  on  peut 
complètement  remplir  l'intervalle  avec  un  hourdis  con- 
venable. Quelle  que  soit  la  disposition  des  charpentes, 
les  assemblages  sont  au  moins  aussi  commodes  avec  cette 
dernière  forme. 

La  fig.  457  représente  l'application  des  poteaux  en 
caissons  aux  charpentes  des  ateliers  du  Vieux  Chêne.  La 
tête  de  ces  poteaux  doit  supporter  d'une  part  les  arbalé- 
triers des  deux  hangars  voisins,  et  d'autre  part,  dans  le 
sens  perpendiculaire,  deux  bouts  consécutifs  d'une  sa- 
blière courante.  Us  sont  espacés  de  10",00  en  10°,00. 

Les  bouts  des  sablières  sont  assemblés  avec  les  âmes  des 
caissons,  au  moyen  de  6  boulons  qui  maintiennent  leurs 
cornières.  Ils  sont  supportés  de  plus  par  des  consoles 
composées,  assujetties  de  même  un  peu  plus  bas,  et 
qui  portent  sur  des  culots  en  fonte  rivés  d'avance. 
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Les  arbalétriers  sont  assemblés  de  la  iin'me  manii-re 
avec  les  tables  des  supports.  Quand  la  distaiioo  an  sorumel 
du  poteau  le  permet,  et  que  ce  dernier  ii  iia  vide  assez 
prand,  on  passe  le  corps  des  boulons  p;ii'  io  vide  et  on 
serre  extérieurement  par  i'écrou.  D'autre  Toiri,  on  peroedes 
ouvertures  dans  l'âme,  de  dimensions  telli;^  quon  pui:>se 
à  la  main  passer  et  poser  les  boulons.  I.ursquo  n'  n'eï^! 
[las  possible,  les  boulons  traversent  le  pote.iii  tout  enlit'r 
et  serrent  en  même  temps  les  deux  faces  opposées. 

Encore  plus  que  pour  les  poteaux  à  I  Jumi'lrs,  on  doit 
éviter  d'enterrer  les  pieds  à  une  certaine  iHolùiulinir  tLins 
le  sol,  à  moins  qu'on  ne  soit  absolument  sûr  qu'ils  n g  tx-ie- 
vront  aucune  humidité;  il  vaut  toujours  mieux,  i-oiiimc 
pour  les  poteaux  en  bois,  relever  les  senirll(\-;  sur  un  iW- 
en  pierre,  arasé  à  environ  0",50  au-dessus  du  sut. 

Dans  la /i(/-  457,1e  croquis  (1)  montre  la  vuf  liiléralp  p;i- 
ralièle  aux  sablières;  le  croquis  (2)  la  coujil' transver?ali' 
perpendiculaire  à  leur  direction;  les  croquis  ^!)  eL(-i}d<'ii\ 
coupes  verticales  montrant  deux  section>  duiir  sabliiTr', 
l'une  près  de  la  portée,  l'autre  en  son  miliiii,  ;ivi\  [mliil- 
où  le  moment  de  résistance  a  besoin  d'ètn'  t'iriinii*  . 

S45.  Piliers  avec  bases  en  fonfc  tic  l:i  ujir-c  <!<■ 
l'Ouest  à  Paris.  —  Comme  autre  exem]>1i'ilr  [nli.ri^  <>n 
fer  à  caissons,  les  croquis  de  la^^-  459  diniiniLt  li's  (ilinit, 
et  vues  des  piliers  de  la  Halle  à  voyageui-  le  lu  t-'iiiT  di? 
l'Ouest,  à  Paris;  la  fig.  458  en  représente  l'i  h-liuIjIi. 

Le  caisson  de  ces  piliers  est  formé  de  «liux  •Âmes  de 
500  X  10,  espacées  de  200,  de  4  comièrts  ""  "  ^"  el  de 
tables  de  0,400 de  largeur.  Leur  hauteur e;-t  dr  l?'.i»i  Ils 
soutiennent  la  retombée  de  deux  halles  ]>;n'^i1li'li's  ditù- 
lées,  l'une  de  Sl-.OO  de  portée,  l'autre  de  .'îi ;  jh).  i.n  purlio 
représentée  dans  \ti,ig.  458  donne  la  forme  du  pilirc  dt 
tête,  celui  qui  reçoit  la  retombée  des  rideaux.  Sa  liauleui- 
libre  est  de  7",70,  compris  la  hauteur  d.-  inn-nli.s.  C<- 
pilier  vient  recevoirles  assemblages  des  ridi  aux  .t  de  In 
sablière  à  la  manière  ordinaire;   il   repose    k   <un    jiieii 
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sur  une  fondation  en  maçonnerie  arasée  à  0*,60  du  sol, 
et,  pour  le  protéger  en  même  temps  que  pour  lui  donner 
une  forme  acceptable,  on  a  rapporté  tout  autour  un  socle 
ou  piédestal  en  fonte,  fait  de  plusieurs  morceaux  assem- 
blés par  des  brides.  La  base  du  pilier  est  maintenue  par 
boulons  à  scellement  de  0,045  au  nombre  de  quatre, 
traversant  l"", 40  de  maçonnerie,  et  dent  les  Lètes  sont 
arrêtées  dans  des  niches  à  clavettes.  Le  socle  en  fonte 
est  octogonal ,  et  chacune  de  ses  grandes  faces  correspond 


Fig.  458 

à  la  largeur  du  pilier  situé  dessus.  Elles  sont  formées 
d'une  corniche,  d'un  dé  avec  cannelures,  et  d'une  base 
moulurée. 

Les  âmes  du  pilier  reçoivent  en  leur  milieu  un  tuyau 
de  descente  en  fonte  qui  pénètre  dans  le  socle,  de  m&me 
métal,  et  n'en  ressort  qu'au-dessous  du  sol  pour  conduire 
les  eaux  à  un  égout  voisin. 

La^^.  460  donne  la  coupe  du  caisson  dans  ta  partie 
libre  du  pilier.  Les  parties  noires  indiquent  le  fer,  et  les 
parties  hachées  les  tuyaux  de  descente  avec  les  moulures 
qui  les  accompagnent. 


"l:;;,.,  : 
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ha./ig.  461  donne  les  coupes  suivant  EK'et  FF  à  la  par- 
tie haute  et  à  la  partie  basse  du  dé  du  socle  en  fonte.  On 
voit  la  manière  dont  s'assemblent  les  deux  moitiés  de  la 


e..,^ 


4 


Fi£.  460  Fig.  461 

fonte,  et  aussi  la  forme  du  tuyau  de  descente  qui  se  trouve 
fondu  avec  le  socle;  ce  dernier  est  terminé  par  une  base 
moulurée;  la  coupe  de  cette  base,  suivant  HH,  au-dessous 


Fig.  462 

du  sol,  est  représentée  dans  la  fig.  462.  Cette  coupe  est 
faite  à  la  hauteur  du  coude  des  tuyaux  qui  se  rendent  à 
une  canalisation  souterraine.  Ces  pièces  de  fonte  sont 
munies  de  toutes  les  nervures  intérieures  et  extérieures 
nécessaires  à  leur  résistance. 

346.  Supports  iiiûlalliqucs  en  croK  —  Gare  de 
Calais.  —  De  même  qu'on  a  donné  lasection  en  croix  aux 
supports  en  fonte,  de  même  on  a  donné  celte  même  sec- 
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tion  aux  supports  en  fer.  Cette  forme  est  facile  à  prodoire. 
Les  croquis  (1),  (2),  (3),  (4)  et  (5)  de  la  fig.  463  donnent  les 
compositions  possibles  de  ces  poteaux,  suivant  leur  im- 
portance, leur  hauteur  et  la  charge  qu'ils  sont  appelés  à 
supporter. 

Le  croquis  (1)  produit  la  section  en  croix  au  moyen  de 
deux  fers  à  simple  T  accolés  par  leur  table  et  assemblés 
par  des  rivets. 

Le  croquis  (2)  donne  la  même  section  au  moyen  de  qua- 
tre cornières,  réunies  en  un  seul  faisceau  et  rivées. 

Dans  le  croquis  (3),  deux  tôles  en  croix  sont  interpo- 
sées entre  les  cornières. 

Dans  le  croquis  (4),  huit  cornières  sont  rivées  deux  à 
deux  aux  bords  extérieurs  de  ces  tôles.    Elles  produisent 

+  +  +  ►^hJh 

il)  1^)  (î)  (4)  (5) 

Fig.  463 

ainsi  deux  supports  en  I  se  croisant  par  les  axes  de  leurs 
âmes  et  réunis  par  4  cornières  suivant  cette  ligne  de  croi- 
sement. 

Enfin  le  croquis  (5)  représente  la  même  disposition 
avec  addition  de  tables  extérieures  aux  cornières  des 
bords. 

C'est  cette  dernière  disposition  qui  a  été  employée  par 
M.  Dunnett  dans  la  construction  du  bâtiment  de  la  gare  de 
Calais.  Nous  avons  donné  au  chapitre  V  la  composition  des 
planchers  qui  couvrent  les  grands  locaux  du  rez-de-chaus- 
sée de  ce  bâtiment,  et  qui  ont  à  supporter  les  locaux  d'ha- 
bitation de  rétage  supérieur  et  leurs  divisions. 

Les  poutres  sont  droites  à  leur  partie  haute,  mais  leur 
membrure  basse  a  la  forme  d'un  arc  ;  d'une  travée  à 
l'autre,  les  poutres  sont  opposées;  le  poteau  qui  les  soutient 
leur  fait  suite,  comme  àme  et  comme   membrures.  Dans 
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le  plan  de  deux  poutres  successives  il  est  en  forme  de  I, 
et  comme  d'autres  poutres  croisent  à  angle  droit  les  pre- 
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mières.etse  prolongent  au  moyen  d'un  poteau  de  même 
forme,  le  support  vertical  devient  un  poteau  en  croix. 


lAfig.  464  donne  lëlévation  d'un  de  ces  poteaux,  ainsi 
que  sa  coupe  horizontale  près  de  la  base.  En  r.-iison  de  la 
charge,  les  membrures  extérieures  sont  armées  de  plu- 
sieurs plates-bandes,eL,à  cause  de  l'inégalité  des  portées,,  et 
par  suite  des  charges,  des  travées,  les  plates-bandes  oppo- 
sées sont  inégales. 

Le  puteau  se  termine  à  0°,60  en  contrebas  du  sol  par 
une  forte  semelle  de  1",40  de  côté,  composée  de  deux 
tôles  superposées  de  0",05  d'épaisseur  totale.  Quatre  gous- 
sets rectangulaires  sont  rivés  aux  tables  et  se  réunissent 
d'équerre  pour  former  un  fût  vertical  de  0°',50  de  hauteur  ; 
ce  fût  est  réuni  aux  semelles  par  quatre  équerres  en  tôles 
et  cornières  situées  dans  les  plans  des  âmes,  et  par  quatre 
autres  équerres  à  45*  sur  les  premières,  platées  aux 
angles;  les  membrures  verticales  de  ces  équerres.  for- 
mées de  deux  cornières  opposées,  sont  ouvertes  à  la 
demande  et  relient  en  même  temps  les  côtés  adjacents  du 
fût. 

Le  tout  est  posé  sur  un  massif  de  maçonnerie  de  l",(iO 
de  côté,  et  on  voit  que  la  base,  constituée  comme  il  vient 
d'être  dit,  répartit  bien  régulièrement  sur  la  fondation  la 
forte  charge  du  support 

24V. Supports  en  treillis.  Pièces  slmplen.  — Lorsque 
les  piliers  en  fer  sont  peu  chargés,  et  ont  leur  section  en 
forme  d'I,  on  peut  remplacer  l'âme  pleine  par  un  treillis  qui 
relie  les  membrures,  et  ces  dernières  sont  formées  soit  de 
cornières  seules  soit  de  cornières  et  de  plates-bandes. 

Nous  avons  donné  dans  le  chap.  V  la  coupe  des  Magasins 
généraux  de  Bercy  ;  les  poteaux  sont  formés  dan^  toute 
leur  partie  basse  de  pièces  simples  àl  à  âme  pli'ine.  A 
partir  du  quatrième  étage,  l'âme  est  en  treillis  et  le  croquis 
de  la  fig.  466  montre  la  forme  qu'affecte  le  support. 

Les  poutres  principales  des  magasins  sont  boulonnées 
avec  les  tables,  et  l'assemblage  est  prolongé  par  une  petite 
console  qui  fait  corps  avec  la  poutre.  Quant  à  rame,  elle 
est  pleine  dans  l'épaisseur  du  plancher,  pour  prendre  la 
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forme  en  treillis  immédiatement  au-dessus  ;  dans  la  partie 
pleine  vient  se  fixer  la  solive  qui  se  trouve  coïncider  avec 
la  ligne  des  colonnes. 

Le  treillis  est  composé  de  barres  horizontales  successives, 
qui  découpent  la  partie  libre  du  poteau  en  une  suite  de 
rectangles  identiques,  et  dans  chacun  de  ces  rectangles 
se  trouve  fixé  un  croisillon  de  deux  barres  plates. 

La  fiff.  465,  montre  Tassemblage  du  poteau  en  treillis 


'■? 


et  o 


Fig.  465 


Fig.  466 


et  de  la  charpente  du  plancher  du  6*  étage.  Au 
niveau  de  ce  6®  plancher^  Tâme  redevient  pleine  dans 
la  hauteur  de  la  poutre  principale,  et  elle  reçoit  Tas- 
semblage  de  la  solive  comme  il  vient  d'être  dit  pour  le 
plancher  du  dessous.  Au-dessus  du  plancher,  le  treillis 
reprend  et  se  prolonge  jusqu*au  toit  dont  il  soutient  une 
portion. 

Les  treillis  dans  les  piliers  ne  peuvent  soutenir  aucune 
charge,  ils  ne  servent  qu'à  maintenir  et  entretoiser  les 
membrures  et  les  forcer  à  travailler  dans  les  meilleures 
conditions  de  verticalité. 

Les  treillis  présentent  quelque  avantage,  quand  il  s*agit 
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de  donner  à  des  supports  peu  chargés  une  certaine  déco- 
ralion.  Us  sont  plus  agréables  d'aspect  que  les  poLeaux  à 
âme  pleine.  Dans  quelques  cas  restreints  où  une  certaine 
dépense  de  luxe  est  possible,  on  peut  encore  remplacer 
les  âmes  en  treillis  pardesâmesen  tôled>?eoupée  suivant 
des  dessins  en  rapport  avec  l'ornementation  voisine. 

348.  Poteaux  des  Magasins  généraux  fie  la 
Loire.  —  Les  croquis  (1)  et  (2)  de  la^y.  4(37  donnent  les 
deux  vues  perpendiculaires  des  piliers  des  Magasins  géné- 
raux de  la  Loire,  dont  nous  avons  donné  renséuible  au 
chapitre  des  planchers. 

Ces  piliers  sont  représentés  dans  toute  la  hauteur  du 
b&timent,  depais  le  sol  jusqu'au  comble.  Ils  sont  à  àme 
pleine  dans  toute  la  hauteur  où  ils  sont  susceptibles  de 
recevoir  les  planchers,  et  en  treillis  dans  le  restant  du 
comble.  Comme  on  l'a  vu^  ils  portent  à  chaque  étage  une 
surface  de  plancher  de  6",25  x  8",165,  soit  51  mètres 
superGciela  environ. 

Dans  la  partie  haute,  les  membrures  sont  simplement 
formées  de  deux  cornières,  et  elles  enserrent  un  treillis  en 
V  croisés  sans  traverses.  Partout  oii  les  poteaux  reçoivent 
l'assemblage  des  charpentes,  l'âme  devient  pleine  pour 
faciliter  les  liaisons,  notamment  celle  de  la  sablière  cou- 
rante et  des  arbalétriers. 

Ces  cornières  se  poursuivent  les  mêmes  jusqu'au  sol. 
avec  un  écartement  constant  rempli  par  une  âme  pleine  ; 
mais,  à  chaque  plancher  nouveau,  les  membrures  se  ren- 
forcent d'une  table  nouvelle,  de  plus  en  plus  forte  jusqu'au 
rez-de-chaussée,  et  aussi  de  plus  en  plus  large. 

Les  poutres  établies  pour  franchir  le  plus  grand  inter- 
valle, celui  de 8", 165,  ont  environ  0'",80  de  hauteur.  Elles 
s'assemblent  avec  les  poteaux  au  moyen  de  cornières 
fixées  aux  membrures  verticales,  et  comprenant  un  gousset 
largement  développé  qui  maintient  la  rigidité  des  angles. 
La  longueur  de  l'assemblage  avec  la  membrure  permet 
l'emploi  du  nombre  voulu  de  rivets  pour  porter  la  charge. 
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Dans  le  sens  perpendiculaire,  il  y  a  trois  files  de  so- 
lives par  travée;  Tune  des  files  correspond  à  la  ligne  d'axe 
des  poteaux,  et  l'assemblage  des  pièces  de   cette  file  se 
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Fig.  467 


fait  directement  avec  Tâme  pleine  par  l'intermédiaire  de 
goussets  et  de  cornières.  La  largeur  du  poteau  à  son  pied, 
dans  le  sens  des  poutres,  est  d'environ  0",55  ;  la  dimen- 
sion perpendiculaire  est  de  0",45. 
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S40.  Sopporls  en  IreilUs,  pièrrs  junelt^s.  —  De 

même  que  l'oo  est  amené  à  jumeler  les  poteanx  à  âme 
pleine,  de  même  od  double  dans  bien  des  oirponslanees 
les  poteaox  à  âme  en  treillis.  Cette  disposition  e^t  impo^ 
la  plupart  du  temps  par  la  charpente,  les  piives  qu'il 
s'agit  de  soutenir  étant  elles-mêmes  jumelée^. 

Les  poteanx  en  treillis  jumelés  sont  entretoist^s  d'ordi- 
naire au  moyen  de  plates- 
bandes  en  Ter  reliant  leurs 
membrures  de  distance  en 
dislance,  tant  du  côté  de 
l'extérieur  que  vers  Tinté- 
rieur. 

Comme  dans  les  précé- 
dents exemples,  l'âme  ne 
compte  pas  pour  la  résis- 
tance; mais,  pourun  même 
poids  au  mètre  courant,  les 
dimensions  transversales 
augmentent,  et  par  suite 
aussi  l'aptitude  à  travailler 
à  un  cofQcient  plus  élevé. 

La  fig.  468  représente  en 
vue  latérale  et  en  plan  un 
pilierdece  genre,  composé 
de  deux  pièces  en  treillis 
jumelées. 

Les  membrures  des  deux 
pièces  sont  réunies  de  dis- 
lance en  distance  par  des 
plates-bandes  borizontales  m  m,  qui  forment  un  entte- 
toisement  très  sufrisanl  dans  bien  des  cas. 

Le  pied  du  support  est  très  bien  relié  dans  los  deux  ^en» 
par  des  goussets  en  tôle,  assemblés  avec  la  somello  infô- 
rieureau  moyen  de  cornières  rivées. 

La  distance  des  deux  pièces  du  support  liôiicnd  <!<>  tn 
résistance  que  l'on  veut  avoir  à  une  déformalioii  lalémle. 
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Lorsque  le  voilement  n'est  pas  plus  à  craindre  dans  un 
sens  que  dans  Tautre,  on  espace  les  deux  pièces  de  telle 
sorte  que  les  deux  dimensions  delà  section,  longueur  et 
largeur,  soient  égales. 

On  augmente  la  stabilité  du  support  jumelé,  et  on 
s'oppose  davantage  aux  déformations  latérales,  en  rem- 
plaçant le  contreventement  précédent,  fait  de  simples 
plates-bandes  parallèles,  par  un  véritable  treillis  composé 
de  traverses  équidistantes  et  de  croix  de  Saint-André 
dans  les  intervalles.  Les  deux  croquis  a  et  6  de  la  fig.  469 
montrent  cette  disposition  ;  ils  représentent  l'un  la  vae 


Fig.  469 

latérale,  l'autre  la  vue  de  face  du  support.  C'est  le  cro- 
quis b  qui  donne  la  forme  du  treillis  de  contreventement 
des  deux  pièces  jumelées. 

Il  résulte  de  cette  disposition  une  véritable  pièce  en 
caisson,  qui  ne  présente  pas  les  inconvénients  des  cais- 
sons pleins,  puisque  les  jours  des  treillis  permettent  de 
surveiller  et  d'entretenir  les  parements  intérieurs. 

Lorsque  la  charge  à  porter  amène  la  nécessité  d'ajouter 
aux  membrures  des  plates-bandes,  ces  dernières  peuvent 
être  isolées  pour  chaque  pièce  à  I  ;  elles  reçoivent  sur 
leur  face  extérieure  les  treillis  d'entretoisement  ;  mais 


1— I 


bien  souvent  l'ime  des  ]dates-baiides,  celle  de  Texténear, 

prend  da  développement  et  devient  com- 

mane  aax  deux  pièces. 
Le  caisson  a  un  côté  plein  vers  le  dehors , 

et  les  trois  cdtés  en  treillis  sont  placés  en  JL  j 

dedans.  1  I 

La  section  est  alors  celle  de  la  fig.  470.  ^-  *^-o 

Enfin,  les  deux  plates-bandes  peuvent  être  communes 


■  Coupe  AB 


îlg.  4Î1 

aux  pièces  jumelées;  le  caisson  est  alors  fait  de  deux  côtés 
pleins  opposés  et  de  deux  treillis  latéraux. 

tAfig.  471  donne  un  exemple  d'un  poteau  de  ce  gonre; 
c'est  le  pied  d'une  grande  Terme  d'un  bâtiment  d'Exposi- 
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tion.  La  forme  de  la  semelle  indique  qu'il  transmet  à  sa 
fondation  une  pression  oblique. 


350.  Poteaux  en  caissons  avec  une  face  en 
(relUls-  —  Les  poteaux  en  caissons  qui  font  partie  d'un 
pan  métallique  hourdé  se  composent  avec  avantage  de 
trois  côtés  pleins  et  d'un  quatrième 
en  treillis. 

Ils  se  construisent  souvent  au 
moyen  de  quatre  cornières  d'angle, 
recevant  sur  leurs  tables  les  assem- 
blages des  côtés  pleins  ou  ajourés. 

11  résulte  de  cette  construction 
l'avantage  très  grand  de  pouvoir  rem- 
plir l'intérieur  du  support  de  maçon- 
nerie bien  faite,  exécutée  par  les  jours 
du  quatrième  côté,  et  par  cette  même 
surface  la  maçonnerie  peut  sécher. 

Le  mur  est  alors  continu  et  ne  pré- 
sente pas  d'interruption  de  maçon- 
nerie aux  points  les  plus  importants, 
les  angles  et  les  croisements  de 
murs.  De  plus,  les  parements  inté- 
rieurs sont  préservés  du  contact  de 
l'air,  par  suite  de  la  rouille,  et  as- 
surés d'une  conservation  prolongée. 
La  face  en  treillis  est  mise  quel- 
quefois sur  le  côté,  dans  l'épaisseur 
même  du  mur,  de  telle  sorte  que  le 
support  ne  présente  sur  ses  deux 
faces  vues  que  l'aspect  de  parties 
pleines.  La  face  en  treillis  peut  être 
apparente  soit  à  l'extérieur,  soit  à  l'in- 
Fi;;.  472  térieur.  Le  tracé  du  treillis  doit  alors 

être  établi  en  vue  d'un  aspect  décoratif,  et  les  vides  peuvent 
recevoir  des  panneaux  ornés,  en  terre  cuite  par  exemple. 
Les  fig.  472  et  473  reniient  compte  de  ces  dispositions. 
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851.  Piliers  à  sections  variables.  —  Les  supports 
métalliques  n'ont  pas  toujours  une  hauteur 
de  section  constante  ;  autrement  dit,  leurs 
membrures  ne  sont  pas  toujours  verticalfs  |^^ 
d'une  façon  absolue.  On  lea  combine  quel 
quefois  avec  une  console  de  raccord,  pour 
n'en  faire  qu'une  seule  et  mvme  pièce,  que 
l'on  assemble  directement  avec  les  char 
pentes  à  supporter. 

Cette  disposition  est  représentée  dans  son 
ensemble  par  la/ïff.474  ;  elle  est  appliquée 
au  soutien  d'une  poutre  horizontale.  Elle  n'e-^t 
avantageuse  que  pour  le  cas  tW.  supports  en  ^  *  ^ 
treillis;  pour  des  âmes  pleine^,  la  taille  de  la  t  jIp  et  le  dé- 
chet qui  en  résulte  la  rendent  inapplicable. 

Le  support  de  la  Hg.  474  est  formé  de  quatre  cornières 

formant  les  deux  membru-  

res,    de    tôle,   ..besoin   7J:-,J<KD4XD^ 

pour  les  renforcer,  de  treil-   -> — ^^ff^'f 

lis  pour  réunir  les  mem- 
brures, et  enfin  de  deux 
fers  à  T  verticaux  com- 
prenant entre  eux  le  treil- 
lis. Ces  T  reçoivent  l'assem- 
blage des  deux  parties  de  k,^..  i:\ 
la  poutre  à  soutenir. 

On  a  soin,  quand  on  trace  ces  sortes  de  poteaux,  de  faire 
correspondre  la  largeur  du  poleau 
à  sa  partie  haute  et  la  position  d'ar- 
rivée des  membrures  avec  les  divi- 
sions de  la  charpente  supérii^urt!. 
Dans  d'autres  cas,  ces  pot^^aiix 
ont  une  de  leurs  membrures  v 
ticale,  l'autre  étant  évasée.  On  leur 
donne  cette  forme  lorsqu'ils  sont  ': 
placés  à  la  rive  d'un  hang.ir.  ou  '''^*  ''■■ 

qu'ils  ont  à  soutenir  l'extrémiti'  d'une  cliarpenle. 


\^^^ 
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Les  deux  membrures  ne  sont  pas  alors  d'égale  valear, 
ni  de  même  composition  ;  la  verticale  est  surtout  destinée 
à  porter  la  charge,  l'autre  doit  maintenir  la  verticalité  de 
la  première  et  prévenir  le  roulement  de  l'ensemble  de  la 
charpente.  La  fig.  475  rend  compte  de  cette  seconde 
forme. 

D'autres  fois,  cette  forme  variable  des  poteaux  métalli- 
ques vient  de  ce  qu'ils  reçoivent  des  charpentes  à  soutenir 
des  actions  obliques,  qui  les  font  travailler  à  la  flexion 
avec  moment  fléchissant  variable. 

La  variation  de  section  est  alors  tout  indiquée  pour 
satisfaire  à  ces  diverses  valeurs  du  moment  fléchissant,  en 
même  temps  qu'aux  eflforts  longitudinaux  dus  aux  char- 
ges parallèles  au  support.  Dans  bien  des  cas  même,  le 
support  fait  la  suite  de  la  charpente  supérieure,  et  forme 
avec  elle  un  arc  dont  la  fatigue  en  chaque  point  déter- 
mine la  section  de  résistance  nécessaire. 

C'est  le  cas  de  la  charpente  du  hangar  dont  l'ensemble 


'^^'vWV; 


Fig.  476 


est  représenté  par  la  fig.  476,  moitié  en  coupe  moitié  en 
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élévation.  Les  poteaux  ont  leur  rive  extérieure  verticale, 
s'aligrna^'^  svec  la  clôture  du  hangar,  et  sont  disposés 
pour  la  recevoir-  Leur  rive  intérieure  est  inclinée  de  ma- 
nière à  élargir  la  section  en  haut.  Ils  se  courbent  à  leur 


partie  supérieure  et  se  continuent  de  manière  à  former 
l'arbalétrier,  qui  a  lui-même  une  section  variable  en  ses 
divers  points.  L'ensemble  des  deux  pièces  forme  un  arc 
de  suffisante  ri;,'idilé,  en  sa  partie  arrondie,  pour  permet- 
tre de  sepasserd'eulrait  dan:^  la  construction  du  liangar. 
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La  fig,  477  donne  dans  son  principal  croquis  le  détail 
de  construction  de  ce  poteau.  L'âme  est  pleine  sur  une 
bande  verticale  0,014  d'épaisseur  et  de  0,190  de  largeur; 

elle  reçoit  4  cornières  verticales  de      C^      ,  formant  de 

chaque  côté  les  nervures  nécessaires  pour  comprendre 
une  cloison  maçonnée  en  briques  de  0",11  d'épaisseur. 
Sur  les  deux  cornières  extrêmes  est  rivée  une  table  en 
fer  plat  de  0,140  x  0,018. 
La  membrure  intérieure  est  formée  de  2  cornières  de 

^^  ^^^  et  d'une  table  de  0,140  x  0,010.  Les  deux  mem- 
brures sont  réunies  par  une  série  de  treillis  en  X,  d'incli- 
naisons variables,  et  dont  les  barres  sont  faites  de  cornières 

de^OXjO. 

La  base  du  pilier,  dans  le  sens  transversal  du  bâtiment, 
a  0",40  de  largeur  ;  elle  se  relie  à  une  semelle  carrée  de 
0'",012  d'épaisseur  par  l'intermédiaire  de  cornières  de 
70  X  70 

A  partir  de  la  naissance  de  l'arc,  de  1,45  de  rayon,  qui 
raccorde  le  pilier  à  l'arbalétrier,  la  disposition  du  treillis 
change  ;  il  y  a  une  première  traverse  presque  horizontale, 
puis  des  barres  inclinées  convenablement  pour  se  trans- 
former progressivement  en  un  treillis  en  N,  qui  se  pour- 
suit dans  tout  l'arbalétrier. 

Le  croquis  n**  2  de  cette  même  figure  n'est  qu'un  détail 
de  construction,  montrant  par  une  coupe  suivant  AB 
l'assemblage  d'une  panne  intermédiaire. 

!25!2.  Support  en  treillis^  pièces  en  croix.  —  Si  l'on 
combine  deux  potaux  en  I,  chargés  l'un  de  soutenir  un 
système  de  charpente,  tel  qu'une  ferme  de  comble,  l'autre 
un  système  perpendiculaire  commes  les  sablières  de  ce 
même  comble,  ou  obtient  un  support  composé  qui  a  en 
section  horizontale  la  forme  d'une  croix. 

Pour  que  ce  poteau  ait  une  solidité  convenable,  il  est 
indispensable  de  le  composer  au  point  de  croisement  de 
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in 


4  corniôres   verticales,  venant  enserrer  deux  i  deux  les 
portions  d'âme  de  chaque  système. 

La  /iç.  479  donne  la  représention  du  pilier  d'un  hangar 
métallique,  dont  l'ensemble  est  dessiné  en  coupes  et  en 
plan  dans  les  trois  croquis  de  la  /i'j.  178.  Chaque  pilier 


îUw=ii...L 
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est  établi  suivant  cette  disposition  et  se  compose  de  deux 
supports  à  I  croisés. 

L'un  de  ces  supports,  dans  le  plan  vertical  de  la  sablière 
de  rive,   se  compose  d'une  âme  en  treillis  large    et  de  1 

cornières  de  —^^,  comprenant  une  tôle  de  150  x  "I. 

Ce  pillera  uoe  section  variable  allant  en  s'évasant  du  sol 
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jusqu'à  la  sablière,  et  jouant  ainsi  à  la  fois  le  rôle  de  sup- 
port vertical  et  de  console  de  contreventement. 

L'autre  support,  perpendiculaire  au  premier,  est  formé 
de  deux  membrures,  faîtes  de  cornières  -i—  et 
d'une  t6le  de  220  x  7.  Ces  membrures  sont  réunies  par  an 
treillis  en  V  fait  de  cornièpes^-^   ■  .  Ce  support  a  son 


parement  extérieur  vertical,  sa  membrure  intérieure  est 
évasée  pour  se  relier  en  haut  avec  l'arbalétrier  et  former 
avec  ce  dernier  un  arc  rigide  sans  entrait. 

Les  deux  supports  ainsi  établis  au  même  point  se  croi- 
sent â  O^ilTO  du  parement  extérieur  du  bâtiment,  et  les 
deux  treillis  sont  serres  au  passage  par  un  groupe  de 

4  cornières  verticales  de  — ^ — ,  avec  les  goussets  néces- 
saires pour  faire  facilement  les  assemblages.  La  /ig.  479 
montre  dans  son  croquis  (1)  la  vue  du  support  de  la  sa- 
blière. Le  croquis  (2)  donne  l'élévation  latérale  de  ce  même 
pilier,  où  se  projette  le  support  de  l'arbalétrier.  ËnGn  le 
croquis  (3)  figure  la  coupe  MN  de  la  base  du  pilier. 


SUPPORTS  EN   TREILLIS,    PIÈCES   EN   CROIX  575 

Toutes  les  membrures  sont  faites  de  doubles  cornières  de 
I2-X_70  comprenant  une  âme  de  0,150  x  0,007. 

Les  barres  de  treillis,  dans  le  support  partiel  transversal, 
sont,  en  cornières  de      ^      ,  tandis  que  celles  de  l'autre 

sens  sont  en  échantillon  de      ^      ;  les  treillis  des  poteaux 

sont  attachés  sur  des  fourrures  en  fer  de  140/7,  prises 
entre  les  cornières  de  croisement. 

La  base  du  pilier  est  formée  par  une  plaque  en  tôle 
de  0,010  d'épaisseur  et  d'une  surface  de  0,600  x  0,  700,  sur 
laquelle  arrivent  les  deux  supports  croisés  ;  la  partie  in- 
férieure de  ces  derniers  est  à  âme  pleine  et  s'assemble 

avec  la  semelle  par  des  cornières  de  — ^ —  et  de  — -^ — 
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